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Vorwort. 



Dieser Grundriss der Entwicklungsgeschichte ist wesentlich 
ein Auszug der 2. Auflage meines gr()$seren Werkes (Entwick« 

lungsi^cschichte des Menschen und der höheren Thiere, Leipzig 
187U), (loch enthält derselbe, entsprechend seiner Bestimiiumg, 
den Studirenden der Medicin in die Entwicklungsgeschichte ein- 
zuführen und dem practischen Arzte und Gerichlsarzte als Hand- 
habe zu dienen, auch einiges Eigenthttmliche. So findet sich 
einmal Alles, was auf die Entwicklungsgeschichte des Menschen 
sich bezieht, aus dem grösseren Buche herUbergenommen, wäh- 
rend das Hühnchen und die Saugethiere in möglichster Kfirze 
behandelt wurden. Femer ist auch die erste Bildungsgeschichte 
des Menschen ausfuhrlicher besprochen und durch eine Heihe 
neuer Holzschnitte (Figg. 117, 118, 120, 121, 122) bereichert. 
Ganz neu sind die Angaben Uber Grösse und Gewicht mensch- 
licher Embryonen alier Stufen und Uber die anatomischen Ver- 
hältnisse des Neugeborenen; doch habe ich zu bedauern, dass 
ich, trotz meines Bestrebens, den Menschen mehr m den Vorder- 
grund zu stellen, demselben doch nicht die BerOcksichtigung 
schenken konnte, die er verdient. Diesem Mangel hofTe ich, 
wenn Zeit und Kräfte es mir erlauben, durch eine besondere Ent- 
wicklungsgeschichte des Menschen abzuhelfen, in der namentlich 
auch die Anatomie des Neugeborenen und die spätere Wachs- 
Ihumsperiode oder das Kindesalter die Berücksichtigung finden 
werden, deren sie so sehr bedürftig sind. 

Von sonstigem Neuen enthalt dieser Grundriss noch erstens 
einige farbige Abbildungen, unter denen besonders die farbige 



Digitized by Google 



IV • 



Vorwort. 



lithographirte Tafel zur Erläuterung der Umbildungen der Keim- 
blttUer eine willkommene Zugabe sein wird, und zweitens eine 
Reihe neuer Holzschnitte und zwar die Figg. 38 (verwachsende 
Herzhalflen des Hühnchens), 62 (Keimblase des Kaninchens mit 
der ersten Anlage des Entoderma) , 79 {Doppelherz des Kanin- 
chens) , 188 (Augenspalte und Glaskörper), 21 G (Geruchsgrüb- 
chen), 25G (Thymus), 261 (Leber), 292 (WoLFFsche Gänge am 
Uterusrande). 

Von Literaturangaben finden sich in diesem Grundrisse nur 
die wichtigsten und verweise ich in dieser Beziehung auf meine 
grOswe Entwicklungsgeschichte. 

Grttnau in Oherösterreioh 
3. Oct. 4879. 

A. iniiker. 
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Begriff der Entwicklungsgeschichte. Eintheilnng derselben. Karzer 
Abiiss der C^eschichte dieser Wissenschaft. Literatur. 

Die Entwicklungsgeschiolite oder Embryologie, wie Be^^d«^«*- 
sie auch minder sweekmassig genaimt wird, ist eine morphologische iMeiii«ht«. 
WisseuBchaft und hat als. Endsiel die Dariegung der Gesetze, naebden«! 
4ie Gestaltung der organischen Wesen entstanden ist. 

Im Einseinen serfttllt die Entwicklungsgescluehte der Thiere ebenso 
wie die der Pflanzen in zwei Hauptabschnitte: 

4) in dieEntwicklungsgesehichte der Einzelwesen oder 
Individuen (Ontogonie, Hameil) und 

2) in die Entwioklungsgesohichte der Organismen- 
r^ihen (der Gattungen, Ordnungen, Glassen und des gesammten Thier- 
tMim) oder die Stammesgesehichte (Phylogonie [Hiiciu.], Zoogo- 
nie, Phirtegonie). 

Die Entwiddungsgesehiehte ist eine WissensehafI der neueren Zeit; %S^io'git*' 
denn wenn audi das Altertbum embrydogisoher Kenntnisse nicht ganz 
entbehrte, und namentlich AaismiLis, dieser grdsste Naturforscher der Auw«niM. 
alten Gulturrttlker, eine Menge feiner Beobachtungen Uber die Zeugung 
und Entwicklung der Thiere uns ttberÜefert hat, so treten doch zusam- 
menhängende, vollstindigere Darstellungen erst im Miitelalter auf. Die ifttMatter.* 
bedeutendsten unter diesen im 47. Jahrhundert sind die Arbeiten von 
Fallopia (1600) und M. Malpighi (1687) Uber das Hühnchen, neben denen 
noch A. Shgblids (1634), C. Nesdhah (4667) und Rutsch in Betceff des 
Hensohen und der Säugethiere, Haryet (1652; Onm» vmsm ex ovo), 
Rbgnbr DB Ghaap (f 1673; Follikel im Eierstock) , SwAMMBimAii (f 1685; 
Furchung beim Frosche) und iJAUwainiOBK (1690; Samenthierciien) zu 
nennen sind. 
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Auu. Das 48. Jahrhundert hat neben älunos {Icones ostüm foetus) und 

iiAum. X. T. Haluk (Entw. der Knochen und des Herzens) einen Mann eneugt, 
von dem wir mit Recht die wissensohafUicbe Embryologie datiren, Gaspah 
FiiBDRiGH WoLPF (geb. 1733 in Berlin, gest. 4794 als Akademiker in Pe- 
tersburg) . In seinen swei Hauptarbeiten: Tkeoria generaüonis 1759 und 

Wtfirr. De fomuUwne mtestinorum 4768 u. 69, hat Wolpp nicht nur bedeutungs- . 
volle allgemeine Betraolitungen angestellt (Vertheidigung der Epigenese 
gegenüber der Evolulionsllieorie u. s. \v.) und die Entwicklung des Hühn- 
chens in einer Weise bearbeitet, wie dies noch nicht geschehen war, 
sondern auch zum ersten Male ein zusammengesetztes Organ, wie 
den Dannkanal, auf eine einfache blattförmige Anlage zurückgeführt, 
was ihn schliesslich zu der Yermuthung brachte, dass alle Haupt- 
systeme des Körpers aus einfachen blattförmigen Anlagen 
hervorgehen. Durch diese wenigstens einem Theile nach durch That- 
sachen begründete Hypothese ist Wolkk der erste Vorfechter der soge- 
nannten B Iii 1 1 e rt Ii e ori (' lii^wonlen. welche dann durch Paxder und 
V. Baer ihre wissensehaftlii lic HourUuduüg und durch Rbichbit und 
RfXAK ihre weitere Ausbilduni: fiiiid. 
BUUerthaori«. Mit dem Namen B Ui 1 1 e r t Ii e o r i e bezeichnet man die I.t'hre. der 
zu fulüe alle HauptsN steine des Körpers aus einfachen l>lattformigen An- 
lagen hervorgehen, welche aus dein befruchlelen Eie sich bilden. Da 
der Hühnereinbr\ 0, der von allersher der Ausgangspunkt der endn yolo- 
gischen Untersuchungen war, leicht nachweisbarer Weise an dcM* Stelle 
<les llahnentrilles aus dem sclieib»>nforinigen Keime her\orgelit und zur 
Zeit, in derdie ersten Gefiisse sichtbar werden, noch l>eslimmler die Form 
einer rundlichen Platte besitzt, .so lag es sehr nahe, blattförmige Bildun- 
gen als Ausgangspunkt für die Gestaltung des end>ryonalen Leibes auf- 
zustellen. Ganz andere Schwierigkeiten machte dagegen der Nachweis 
einmal, wie die einfache blaltftfrmige Anlage zu .den spüleren Organen 
und Systemen sieh gestaltet, und zweitens dass dieselbe ans mehreren 
Sehlchten von typischer Bedeutung, den sogenannten Keimblättern, be- 

pamoi*. steht. In letzter Besiehung gelang CmtisnAii Pahdbr hier in Wttrzburg 
doluhorb. unter der Leitung DöLLmun^s in seiner Dissertation {Hiat, metamarpko-- 
seoSf quamovmitinadHUimpriorünisquinqmdi^masi^ WirceburgiWJ) 
und in seinem Beitr. zur Entwicklungsgesohidite des Htthnchens im Eie 
(Wttrzburg 484-7) zuerst der Nachweis von 3 Keimblüttem, die er von 
aussen nadi innen das serOse Blatte die Gefllssschicht und das 

T. Bah. Schleimblatt nannte, und Kam. Ernst t. Babb, ebenfalls einem Schüler 
DduiNOBB^s und theilweisen Zeugen der PANBBR'sohen Untersuchungen, 
war es dann voiliehalten, die Keimblatter noch genauer zu bestimmen 
und namentlich auch deren Umgestaltungen in ein bestimmtes Licht zu 
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seUen (Ueber Entwicklungsgescbichte der Thiere, Beobachtung und Re- 
flexion, Theil 1 4828, Theil II 4837). 

Durch diese beiden Werke ist v. Bim in der giflnxendsten Weise 
in die Fasstapfen Wolpp^s und Pumn^s getreten, und dttrfen dieselben 
sowohl wegen des Reichthunis und der VortreffüchlLeit der Thatsachen 
als auch der Gediegenheit und Grosse der allgemeinen Betrachtungen 
halber unbedingt als das Beste bezeichnet werden, was 
die embryologisishe Literatur aller Zeiten und Vttlker 
aufzuwe isen hat. 

Die Leistungen Babb's im Einzelnen so namhaft zu machen, wie sie 
OS verdienen, ist hier ganz unmöglich, und beschranke ich niicii auf 
Folgendes. Das Tha tsii ch I i c h e anhmgend, so geben seine Arbeiten 
einmal die erste vollständige und bis ins Einzelne durchgeführte Unter- 
suchung Uber die Entwicklung des Hühnchens und stellen zweitens 
auch diejenige der übrigen ^Virbelthiere in einer Weise dar, wie sie 
noch nicht daGowoson war, so dass er als der eigentliche Schöpfer der 
vergleichenden fiinl)r} ologie zu betrachten ist. Wollte man vov Rafr's 
Entdeckungen Itesondors lior\ orheljon , so mtlsste man System für 
System, Orpan uin Organ aufzahlen, indem sein Scharfblick und seine 
Ausdauer tlborall Neues zu Tage förderte, und begnüge ich mich daher 
damit, als wicliligste Funde die des wahren Ovulum der SHugelhiere 
De Ovi mnmma}. et horitiiiis genesi. Lipaiae 1 827 , der Cliordn dorsalis und 
der Enl^^icklung des Amnion und der serösen IlUUe zu erwiihnen. 
Eltenso gross wie in der ßeoltaehtung war v. Baer auch in seinen Re- 
flexionen, und gebe ich in Folgendem eine kurze Skizze seiner theo- 
retischen Auffassungen. 

Nach V. Baer ist der Keim in der ersten Zeit wolil an seinen Ober- 
flächen von verschiedener BeschafTenheit, aussen glatt, innen mehr 
körnig, aber nicht in Schichten spaltbar und namentlich in seinem 
Innern nicht differenzirt. Spiiler erst macht sich eine Trennung in 
zwei Lagen bemerklich, eine animale und vegetative, in der Ai*t, 
dass erst die Oberflachen sich sondern, und dann auch die anfangs in- 
differente Mitte in eine obere und untere Lamelle sieh spaltet, so dass 
dann jede Hauptlage aus zwei Sdiichten besteht, die animale aus der 
HautschiehtundderFleischscbichti und die vegetative aus der 
Creftfssschicht und der Schleimscbicht. Aus diesen Schichten 
entwickeln sich dann in zweiter Linie was v. Babi Fundamental- 
organe nennt (Bd. I Scholien III S. 158 und Scholien lY S. 160; Bd. II 
$•. 67 n. flgde.)} welche nach ihm die Form von Rohren haben. 
So bildet die Hautschioht* die HantrOhre und die R«hre des 
centralen Nervensystems, von weloh letzterer r. Babi zwar die 
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allereisle Knlwirkluriii nicht verfolgt hat, aber doch aus guten Gründen 
in sehr hemorkenswertlier Weise ihr Hervorgehen aus den mittleren 
Theilen der Uautschicht annimmt (I S. <54, 165, <66; II S. 68 Anm.). 
Aus der F 1 e i s c h sc h i e ht entsteht die I) op pe 1 r öh re des Knochen- 
und Muskel Systems mit der unpaa re n knöchernen Axe, die 
Gefilss- und Schleimschicht endlich formen einmal in Verbin- 
duntj mit einander die Röhre des Darmkanals und ausserdem die 
erstere allein die freilich verwachsende Rohre des Gekröses. Aus diesen 
wenigen fundamentalen Röhren entwickeln sich dann zugleich mit histo- 
logischen Sonderungen und morphologischen Difforenzirungen in der 
äusseren Gestallung alle späteren Organe des Körpers, in welcher Be- 
ziehung besonders hervorgehoben zu werden verdient, dass v. Baer 
die Sinnesorgane zur Nervenröhre, dann die Speicheldrüsen, Leber, 
Pancreas, Lungen zur DarmrOhre, endlich das Herz, das dem Gekröse 
homolog gesetzt wird, die NebenDieren, Schilddrüse, Thymus, Milz, 
WoiFi'flebeii Körper, die achten Nieren ni^d die Geschleehtfidrttsen 
wenigsteBs bei den VOgeln nun Geltoablatte stellt und von demselben 
ableitet. 

VMMto Salt. Naclidam so die Entwicklungsgeschichte des Htthncfaens im 2. und 
3. Decennium unseres Jahrhunderts ihre erste wissenschaftliche fiegrOn- 
dung und eine mustergültige Yollendong im Einzelnen gefunden hatte, 
wurde sie endlich im Zusammenhange mit den Entdeckungen Scbwarr*« 
flber die elementare Zusammensetzung der Thiere in das Stadium ge- 
führt, in dem sie jetzt noch sich befindet, in welchem das Bestreben der 
Forscher darauf hinausgeht, die Keimbllltter und Ftndamentalorgane 
Baii's auf ihre histologisdien Elemente zurttokzufUhren und den 
Nachweis ihres Zusammenhanges mit der Eizelle zu liefern, mit Einem 
Worte die ganze Entwicklungsgeschichte histologisch zu begründen. Da 
die wichtigstem hier in Betracht kommenden Momente in diesem Werke 
onsftlhrHch zur Besprechung kommen werden, so soll hier, nur noch in 
Kürze über die Hauptgesidhtspunkle gehandelt werden, die bei den em- 
bryologischen Untersuchungen unserer Tage sich als massgebend er- 
wiesen haben. 

Eiementure ErstODS dlc Zurttckfu h r u n ß der Keimblätter auf die £i- 

Vorginge bei der " 

Entwiekinaf. seile anlangend, so hat sich ergeben, dass die letztere, nach einer 
eigenthümlichen Vermischung des männlichen befruchtenden Elementes 
oder der Samenfäden mit Theilen des Eies, durch fortgesetzte Zellen^ 
bildung, die raeist als Zellenlheilung in Gestalt der sogenannten Fur- 
chung auftritt, eine grosse Zahl von hüllenlosen kernhaltigen Elementen 
(Prolol>lasten) erzeugt. Diese bilden durch besondere Anordnung die 
JLeimblülter und liefern, in ununterbrochener formfolge, ohne dass durch 
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selbständige Zellenbildung andere Elemente dazu kämen, alle späteren 
Elemenlartheile des fertigen Geschöpfes. 

Zweitens wurde die Entstehuns der Keimblätter selbst und ihre 
Umbildung in die späteren Organe der Gegenstand vieler und sorgfalti- 
ger Untersuchungen , unter denen vor Allem die von Remak lange Zeit 
hindurch die massgebenden waren. Nach Remak (Unters, üb. d. Entw. usmxk. 
d. Wirbelthiere 1850 — 55} besteht die Keimhaut des Hühnchens am ge- 
legten Eie aus zwei Schichten, zu denen dann noch ein mittleres 
Blatt hinzukonimt, welches von dem ursprünglichen unteren Blatte sich 
abzweigt. Aus diesen 3 Keimblattern entstehen alle Organe und Systeme 
des Körpers, und zwar liefert das Süssere oder sensoriel le Keimblatt 
die Epidermis und das eentnrie Nervensystem , ausserdem die Linse im 
Auge, das Epithel der GeliOiblase, die Mlligen Elemente aller Haut- 
drllsen, die nervöses Apparate 4es Auges sammt der Äderhant und den 
nervösen Tbeil des Gemohsorgans. Ans dem mittleren oder mo- 
torlsoh-germinativen Blatte entstehen das Knochen- und Muskel- 
System, sowie die peripherischen Nerven, femer alle bindegewebigen 
Theile und Gefilsse mit Ausnahme derer des centralen NervensystemSi 
die sogenannten Blutgefifssdrllsen , die Umieren nnd die Gesehleohts- 
drilsen. Ans dem innern Keimblatte endlieh oder dem Darm- 
drttsenblatte Ittsst Rbhak das gesammte Darmepithel hervorgehen, 
femer die Epithelien aller Darmdrtlsen (Lungen,- Leber, Fmoreas etc.) 
sowie der Nieren. — Somit besteht nach Rihak im Allgemeinen der 
Keim aus zwei epithelialen Blttttera und einer Bindegewebe (Knorpel, 
Knodien), Gefilsse, Muskeln und Nerven enthaltenden mittleren Lage, 
die In Verbindung mit den beiden anderen Lagen die Haut nnd die 
Schleimhttnte und alle Drtisen liefert, eine Aufstellung, bei welcher 
* idlerdings einige Ausnahmen das Gesammtbild trüben, wie die, dass dt» 
äussere Keimblatt auch die Gef^sse der nervösen Centralorgane und der 
Aderhaut liefern soll nnd das mittlere Keimblatt Nerven und Drfisen- 
eptthelien (Urnieren, SexualdrUsen) . Nichts destoweniger wurde die 
BsBAK'sche Keimblättertheorie allgemein mit grossem Enthusiasmus auf- 
genommen, und mit Recht, denn dieselbe verbreitete zuerst ein heller^ 
Licht Uber den Bau und die Verwertbung der Keimblätter und die histo- 
logischen Beziehungen derselben zu den Organen und Systemen des 
fertigen Organismus. 

An dieser Remak' sehen Keimbliittertheorie haben bis auf die neueste 
Zeit fast alle Forscher im Wesentlichen festgehalten, und ist eigentlich 
nur Ein Forscher, His, zu nennen, welcher die Grundlagen derselben zu hm 
erschüttern versucht hat (Unters, ü. d. erste Anlage d. Wirbelthierleibes 
1868). Der Grundgedanke von üis ist der, dass der Embryo des HUhn- 
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chens n i c h t c i n z i g u n il allein aus d e r K e i ni s c h e i b e des u e - 
legten Kies sich aufhaut, wie fast alle Kinbryologen vor ihm ange- 
nommen hallen, sondern auch aus einen» Th eile des weissen 
Dolters. Aus der Keim Scheibe entwickelt sich nach Iiis 
das ge sammle Nervengewebe, das Gewe])e der quer ge- 
streiften und der glatten Muskeln, sowie dasjenige der 
(ächten) Epithel ieu und der DrUsen. Aus den Elementen 
des weissen Dotters geht das Blut hervor und das Ge- 
webe der Bindesubslanz. ^Die erstere Anlage nennt üis Haupt- 
keim oder Archiblast, und nach seiner hervorragendsten physio- 
logischen LeistnogNenr ob last; dieiweite heisst Neben keim oder 
ParabUst, auch Haemoblast. Diese neue Lehre, die auf neue 
Studien ttber die Entwicklung der Primitivorgane des Keimes sich 
gründet, suchte His auch noch dadurch eu sttttsen, dass er den Nach- 
weis versuchte, dass auch der weisse DoUer des Htthnereies aus Zellen 
besteht, und dass das ganze Ei aus einer doppelten Quelle stammt. 
Naeh den Auseinandersetzungen von His ist nllmlich beim Htthnereie 
das Keimbläschen und das Material der Keimschicht archiblastischen Ur- 
sprunges, und hat den Werth einer Drttsenselle , wahrend der Dotter 
von parablastisehen Theilen, d. h. von eingewanderten Bindesubstani- 
zollen des Eierstockes abstammt. • 

Diese Darstellung von His, obsohon geistreich durchgeführt und 
scheinbar durch viele vortreflniche Beobaditungen gestutzt, bat bis jetzt 
bei keinem Forscher volle Zustimmung gefunden, und war namentlich 
ich gentfthigt, mich dagegen zu erklttren, dass irgend ein Theil des 
weissen Dotters des Hühnchens an dem Aufbaue des Embryo einen 
directen Antheil nehme. Auch ich musste in der Hauptsache an Rbmak 
mich anschliessen , ohne zu verkennen, dass seine Keimblütterlehre, auch 
abgesehen von Einzelnheilen, nicht naeh allen Seiten aufrecht erhalten 
werden kann. So wurde von Götte und von mir namentlich hervoi^e- 
hoben , dass die Keimbluttcr keine hisliologischen Primitivorgane sind, 
und Potentin und z. Th. actu die Fähigkeit haben, verschiedene Gewebe 
aus sich hervorzubilden. 

Bntwickluf»- Drittens erwähnen wir noch die Leistungen der neueren Kmbryo- 
locie mit Bezug auf die 1-^ n l w i c k 1 u n g s g e s e ( / e. Hier ist vor allem 

OM0MdMz- die Descendenzlehre zu nennen, die durch gewisse ihrer Vertreter, 
vor allem durch E. Haeckki. . den Nachweis versucht hat . dass die Ent- 
wicklungsgeschichte der l'^inzeKvescn oder die Onlogonic nichts anderes 
sei als eine kurze Recapitulation der Slamniesgesciiichle oder Phylogonie 
und einzig und allein aus dieser sich erkläre. Anpassung und Ver- 
erbung sind von diesem Standpunkte aus die Triebfedern der Stanmies- 
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geschichle , und da jedes einzelne Wesen in seiner Kntwicklung , wie 
IIaeckki. beliauplet, nur die Slaniiuespeschichle wiederholt, so kann man 
auch einfach satjen : »die Phylogenese sei die mechanische Ursache der 
Ontogenese«. I<'h habe an einem andern Orte Entwicklungsgeschichte, 
2. Aufl.) die Einseitigkeit dieser Lehre nachgewiesen, zugleich aber auch 
anerkannt, dass dieselbe nach gewissen Seiten Berechtigung besitzt und 
gezeigt, in wie weit sie auf solche Anspruch machen kann. 

Ganz anderer Art ist der Versuch von His, die ganze Ontogonie auf 
mechanische Verhältnisse zu begiUndcn, dem wir schon in seinem 
grossen Werke begegnen und der auch in einer zweiten Schrift (Unsere 
Körperforno, Leipzig 187 5)* wiederum mit Energie vertheidigt wird. Die 
Hypothese von His, dass der gansen EntwiekluDg des Körpers ver- 
hsHnissmilssig sehr einfocbe mediaDische Momente ^Spannungen von 
elastischen Platten in Folge wechselnder WachsIhnmsgrSssen gewisser 
TbeilOi Faltungen derselben in Folge von Widerstünden u. s. w.) xu 
Grunde liegen, verdient nicht blos desshalb alle Beachtung, weil sie der 
erste Versuch ist, die Formbildung im Sinne der neueren Naturforschung 
logisch zu begründen, sondern weil sie auch unstreitig viel Wahres an 
sich trügt. Und wenn auch His meiner Ueberseugnng nach das innere 
und letste Moment aller Entwicklung, das Wadisthum der Elementar- 
theile, viel zu wenig in den Vordergrund gestellt hat, so wird doch jeder 
Embryologe nicht umhin können , anzuerkennen , dass die mechanische 
Seite der EntwicklungsvorgKnge bisher , viel zvi wenig gewürdigt worden 
ist, und es His danken, dass er zu erneutem Studium derselben die An- 
regung gegeben hat. 

Endlich hat auch Gönz die allgemeineren Fragen zum Gegenstande ostr. 
ausführlidier £rtfrtei*ungen gemacht und physicaiische Vorgänge, z.Th. 
im Sinne von His, z. Tfa. in eigenthUmlicher Weise als die Grundphäno- 
mene jeder Entwicklung hingestellt, so jedoch, dass es ganz unmöglich 
ist, die Anschauungen dieses Gelehrten in Kttrze wiederzugeben. 
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Erster Hauptabschnitt 

Tob der Entwieklimg der Lelbesflnriii mid den Eililllleii. 



Indem ich iiiich zur eigentlichtni Aufgabe dieses Werkes wende, be- 
ttbsichliijce ich, die Knlwicklung des Menschen und der höheren Thiere 
in zwei Abscbuiilen zu hospi oclien, von denen der eine die wste Anhige 
(Um- Leibesform und der wiciiUgslen Organe, der zweite die spHlere Knl- 
wicliking der einzelnen Organe und Systeme zum Gegenstände hiihen 
wird. Hierbei soll, wo immer durchfuhrbar, der menschliche Organis- 
mus zum Ausgangspunkte gewühlt werden. Da jedoch unsere Kenntnisse 
über die frühesten Zustünde des befruchteten menschlichen Eies sehr 
mangelhaft sind, so ist es nicht anders möglich, als für diese Periode 
die höheren Wirbeltliiere und vor Allein die Siiugelhiere zu Gründl^ zu 
legen, (leren lüUwiekhing , Nvenii:slens was die Leibes.in Ingen Itelrilll, 
n;ieli Allem, w.is wir wissen, mit derjenigen des Menschen in hohem 
Grade Ubereiustimmt. 

Von dam nnbefroehtoten Sie. 

Das unbefruchtete Kl zeigt bei allen Geschöpfen die bekannten drei Unbefgciitetoi 
Theile: den Dotter [Vilellus)^ das K e i ni bl il sch e n [Vesicula germinn- 
tiva, FuiiKiifJB'sches Bliisrlien und den oder die Keim flecken iMncula 
germinativa, WAONRR'seher Fleck; ; doch linden sieh trotz dieser allge- 
meinen Uebereinstimniung manclierlei Vcrscliiedenheilen im Einzelnen. 
So sind einmal die Umhüllungen des Kies .sehr verschieden und er- 
scheinen in den einen FJIIIen nur von einer, vom Kie sellist erzeugten 
Maut, der hofierhaut, Mfitifiranti vilellhta . iiehildet; andere Miile wird 
diese Kilidlle von einer von» Kisiiekehcn hervoigehnicliten Mciuhran. der 
TKiiiriLudrcntitin oder äusseren Ki haut [Chonun der Autoren, , darge- 

kulltker, Urundri88. ( 
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stellt : noch in ;in(ler(Mi leiern endlich finden sieh boi(K'rlei KihüHen. Vor 
Allem ;d>ef ist es dci' Dotter. (i<'r sehr \n hsclnde Vei'luillnisse darMelet. 
Bei den einen Kiern wird der i:es;nunile Dotter zur Anlage des Ijnhrs o 

Kii.iutiR.^.iotipr \ er\\ (Midet . während hei den anderen nin* einem kleineren Theile des 
dott*r. " hliinhalles diese Hedeiituiii: zukommt, und das meiste einfaeh Nahrunfis- 
stotV für das werdende (Jeschopf ist. Rimchkrt izebrauchl zur Bezeiehnunii 
dieser l»ei(h'n Dotierarien die Ausdrücke H i 1 d u n ü s do It er« und 
»N a h r u ng sd o 1 1 er« . und di«> Eier seihst nennt Rkmak. je nachdem sie 
nur Milthingsdolter oder i)eide Dotierarten enthalten, » hol o b lastische« 
und >> m e r o b I a s t i s e h e <( . 

Weitere Untersucliungen haben nun ferner herausgestellt, dassaucb 
■ die Eier mit Nah rungsdoUer noch weiter untereinander verschieden sind, 
indem bei den einen dieser DoUer von der ursprünglichen Ei- 
zelle gebildet wird, bei den andern dagegen in dieser oder jener 
Weise von aussen zur Eizelle dazu kommt, und so gelangt 
man dazu, die Bier in erster Linie in zwei grosse Abtbeilungen, ein- 
fache und zusammengesetzte, zu sondern, bei welchen dann 
wieder Unterabtbeilungen anzunehmen sind. 

EinfiMbeBier. E i u fache Eier ueuneu wir solche, die einer einzigen Zelle 
entsprechen und bei denen der Bildung»- und Emahrungsstoff des 
Embryo oder der Dotter ganz und gar den Werth eines Zelleninbaltes 

pri«iTtrDott«r.|>0si|2^ wcshalb wir denselben primfi ren Dotter heissen. Diese Eier 
mit primtfrem Dotter zerfallen in holoblastiscbe und meroblastische, von 
denen die letzteren wieder viele Unterformen mit alimäligem Uebergange 
zu den Eiern zeigen, die nur Bildungsdotter fuhren. — Die holoblasti- 
schen Eier zeigen nach der Befruchtung jene eigenthttmlicbe Zerklüf- 
tung des ganzen Dotters, die man die totaleFurchung genannt hat, 
wahrend bei den meroblastischen Eiern nur der Bildungsdotter zerfällt, 
was parti eile F u reh u ng heisst. (Siehe unten.) 
SiBfaihtoni. Als Typus des einfachen h o I o b 1 a s t i s c h e n Eies kann das 
SH u g e t Ii i e r ei izelleu. Dasselbe besitzt eine verhaltnissmilssig dicke 
HUUe, die wie eine helle Lage den Doller umgieht und daher den Namen 
Zona pellucula erhielt. Dieselbe hat die Bedeutung einer yltimt/iYm oder 
äusseren Eihaut und wird vom Kisückehen abgesondert (Pfi.iger). Eine 
OetTnung zum Eindringen der Samenfaden, eine sogenannte M i kropy le, 
fehlt dieser ilulle, dagegen zeigt dieselbe mehr weniger bestimmte An- 
deutungen von P o r e n k a n ii I c h e n . 

Der Dotter der Süugeihiere zeigt zwei Bestandtheile, einen homo- 
gj'nen, mehr flilssigcn und einen kürnigen, der zum Theil aus dunklen 
lettiihidiclieu kilgelihcn \ crschiedener (irösse. zum Theil aus blassen 
feinsltM) kurncheu besteht, deren .Nalur nicht weiter ermittelt ist. Inden 
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Eiern mancher G;i(lungen sind die dunklen Komer zahlreich und dnnn 
ersetieiDt der Dotier weisslieh , wie z. B. bei (Um- Kuh und der Katze, 
bei andern Geschöpfen sind dieselben spiirliciHM', 
wie beim Menschen, und die Eier mehr hell und 
durchscheinend. 

Im Innern des Dotters und meist nicht ganz in 
der Mitte liegt ein kugelrundes bläschenförmiges 
Gebilde, das Keimbläschen oder Puuufjs'sehe 
Bläschen {Vesicula germinatim), mit klarer, heller ^.^ ^ 

PIttssigkeit im Innern und mit Einem dunkleren 
festeren Kerne, dem Keimflecken oder WACiiBt'schen Fleekon {Ma- 
cula germinativa). Das reife menschliche und Saugethierei misst durch- 
schnittlich 0,2 mm, das Keimbläschen 40 — 50 ^ und der Keimfleek 
»— 7 ji. 

Demselben Typus wie die Eier derStfugethiere folgen auch diejenigen 
vieler niederen Thiere , namentlich aus den Abtheilungen der Würmer, 
Mollusken, Echinodermen und Polypen, doch sind in vielen Füllen neue 
Untersuchungen nöthig, um zu bestimmen, ob nicht bei manchen später, 
nachdem die totnie Furchung des Dotters mehr oder weniger weit ge« 
diehen ist, doch noch ein Theil des Dotters von dem tlbrigen sich sondert 
und als Nahrungsdotter verwendet wird. 

Als Typus der meroblastischen einfachen Eier wühle 
ich das Ei des Huhnes, dessen Verhaltnisse am genauesten verfolgt 
sind. 

Das Eierstocksei des Huhnes besteht, wenn wir sunächstBt hvIiiim. 
nur die makroskopischen Verhältnisse berücksichtigen , aus einer zarten 
Tunica adventilin und aus dem Dotter. Am Dotter unterscheidet man 
(h>n R i I d u n i: s d Otter und den Nahrungsdotter, von denen der 
letztere die Hauptmasse des Ganzen ausmacht und wieder in den 
weissen und den gelben Doller zerfUIlt. Der Bild un gsdotter 
Tig. 2&) stellt eine nicht ganz scharf abgegrenzte, rundliche, weisse 
Scheibe von 2,5 — 3,5 mm in) Durchmesser und 0,28 — ü,37 mm Dicke 
in der Mitte , den H a Ii n e n t r i t t oder die Narbe (Cicalricula), 
besser die Keimschicht oder K eint Scheibe ! Stratiini s. Discus 
pj'oligerus) dar, die einer bestinunlen Stelle des Nahrunusdotters ober- 
niicMicli anliegt. Macl)( nian einen scukiccliten I)ur<"hschnitt durch ein 
crliarlcks I^i . so zei|^cn sich die Verhiiltnisse in folixcndcr Weise. Die 
keiinschicbl erscheint als eine kleine weisse, in der Mitte dickere und 

Fi(C. I. Ovulum des Mensclicn aus einem mittcigrossen Foltiko! ^SOmihI v<>rgr. 
a Dotii'rliHut Zorui pfilucida, b ütis>>r>r«' l{«>>;r<M)zuni! des Dotters und zugleich innere 
Grenze der Dutlerhaui, c keinibläscheM mit dem keiuilleck. 
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mich innen vorspringende Scheibe nn der Peripherie des hier weiss- 
Itcb erscheinenden Nahrungsdotlers dichl unter der Dolterhaut, und 

von letzterem aus zielil sich , der Mitte des 
Biidungsdolters entsprechend, wie ein weiss- 
licher Stnint: oder Ziipl'en von Nahrunj-'sdotter 
in das Innere des iiell)en i)olt<TS hinein , der 
sieh dann im (Icntnun des Gelben /u einein 
unreuebiiiissii: kuueli.^en (lebildc vt)n dersel- 
ben FarbnnLi \ tMbreilerl . Diesen i;anzen Theil 
des Dotters nnlerlialb des Disciis ])r()li(j<'nis 
und in der Mitle des (ielben nennt man den 
weissen Dotter oder das D o 1 1 e r w e i s s . 
Derselbe ist flüssij;er, weicher als die üliritien 
Theile des Dollers, und hat man dalieraueh die Verhidtnissesouusgedrückl, 
dass man im Innern des Dollers eine Höhle [Lalebra, Pirkixjb] beschrieb, 
von der ein Kanal gegen die Keimscheibe an die Oberfläche ziehe. Ab- 
gesehen von dieser Hauptmasse, findet sich weisser Dotter auch noch in 
einer gans dUnnen , von blossem Auge nicht wahraehmbaren Lage an 
der Gesamnitoberflnehe des gelben Dotters dicht unter der Dotterhaut, 
welche »weisse Dotterrinde« am Rande der Keimscheibe unter die- 
selbe tritt und hier mit dem übrigen weissen Dotter sich verbindet^ 

Die ganze übrige grüssere Masse des Nahrungsdotters wird von dem 
gelben Dotter gebildet, welcher am hartgekochten Eie mehr oder 
weniger bestimmte Andeutungen von Schichten zeigt, die im Allge- 
meinen dem weissen DotteriLeme und dem weissen Stiele desselben 
gleich verlaufen. 

Im Diseus proUgerus findet sich im Eierstockseie das Keimbläs- 
chen als ein rundes, abgeplattetes und somit linsenförmiges Gebilde, 
das in reifen Eiern dicht an der Dotterhaut seine Lage hat 

(Fig. 3). 

Die mikroskopischen Verhallnisse anlangend, so ergiebt sich 

Folgendes. 

Die Tunica ndventitin, bisher Dotlerhaul genannt, ist eine 7 
dicke, zarte Haut, die an der Fläche undeutlich faserig und körnig 
erscheint. 

Der L'elbe Dotier besieht ans einer in verschiedener Menge vor- 
bunUeaen Zwischenflüssigkeit und aus weichen, dehnbaren, rundlichen 

Flg. %. Schematlscber Durchschnitt durch einen reifen HUhnerdotter. a Aenssere 
Eihaut ( Tunica adventitia), b Keimschicht oder BiUlung<idotter mit dem Keimbltts- 

rlicn. r (IcIImt Nnlirniii,"^<loll<T mil den Scl(irliluiii;»;!inion. d Woissor NahmOgS- 
dotier mil d' der t^rüssereii Ausantinlung im Innern des gelben Dotters. 
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KIoriKMilcii von 23 — 100 ix (irüsso . w elche cinon cleichniassii.' feinkör- 
nigfM» uelhen Inhalt <A\uo Spur eines Zellenkornes /eilten und vielleieht 
eine zarte Hillle, auf jedea Fall aber eine RiDdeuscliiülil besiUea, die 
(iicliler ist als das Innere. 

Das körniij;e Aussehen des gelben Dollers im jjekochlen Eie rührt 
von den gelben Dotteikugeln her. und erscheinen dieselben Uberall da, 
wo sie nur wenig Zwischentlüssigkeil zwischen sicli liaben, durcti gegen- 
seitigen Dru( k \icleckig. oft w ie Kr\ stalle. 

Der weisse Doller Ijestehl aus Flüssigkeit und kugeligen grosse- 
ren und kleineren Gebilden. Die kleinsten sind einlache dunkelrandigo 
Körnchen, vom Aussehen von Fetllropfeu ; die grösseren von 18 — -22. p, 




Fi«. 8. 

im Mittel, 4^75 fi in den Extremen, sind, wenigstens alle grosseren, 
deutlich Bläschen, die neben einer hellen FIttssigkeit eine oder mehrere, 
Fetttropfen ähnliche dunkle Kugeln enthulten und Uebergttnge zu den 
Elementen des gelben Dotters zeigen. 

DieKeimscheibe, der Discus proligerus (Fig . 3 6 , is^ eine fein- 
körnige Substanz, die in der Tiefe ganz allmälig und ohne scharfe Grenze 
in den weissen Dotter wd Ubergeht und in der Mitte, der Dotterhaul an- 
liegend, das 0,4 — 0,5 mm breile. 0,4 mm dicke, scheibenförmige Keim- 
bläschen k zeigt, das innerhalb einer zarten HUile eine heile FIttssigkeit 
oline Spur von Keimfle« k( n enthalt. 

In jungen Eierstockseiern ist das Keimbläschen kugelrund, mitten 
im Dotier gelegen und mit einem deutlichen Kcimileck verschen. 

Nach demselben Typus, wie das Ei des Huhnes , sind die Eier aller 
Vögel , der Reptilien, der Fische, mit Ausnahme der Cyclostomen , der 
Cephalopoden und der höheren Krusler und ArachnidiMi gebaut, mit dem 
Unterschiede jedoch, dass bei den Wirbellhieren der Bildungsdotter schon 

Fig. Senkrecbter Scboitt durch den Bildungsdotter oder die KeiniBcbeil>e 

eines reifen Eiorstockseics. Vcrgr. 80. bd Rildungsdotter, wd weisser Dotter; ik 
Keimblilschen, ä Dotterbaut samint Follikelepithel. 
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im unbefroehtelen Eie sichtbar ist, liei den WirbelloseQ dagegen aliem 
Anscheine nach erst mit dem Beginne der Entwicltlung als eine l>eson- 
dere Lage erscheint. 

ZBMmiiiaiw*- zweite H;iupt;irl der Eier sinil die ausammen c o s o l zl e n. 

Milte cMr. ' ' 

Mit diesem Namen bezeichne ich £ier, bei denen xu dem primitiven Eie 
^DoÄr*' «weile Substanz, die man seeundaren Dotier nennen 

liann, dazu kommt, die die Rolle von Nahrungsdotler spielt und ent- 
weder in besonderen Ortianen oder in besonderen Zellen des Eiei stocks 
gebildet wird. Solche Eier sind zusammengesetzt und ent- 
sprechen nichl einer oiii fachen Zelle. Telmgens bilden ilio 
einen derselben doch einheitliche Körper , indem der secundiire Dotier 
mit dem primilren des Kies selbst verschmil/.t (Insecten) oder in den- 
selben (ibertieht ' l*rorli> ncluis'i , so d;iss das danze auf den erslen blick 
von cinenf (»infachen K\o nicht /u unlerscheiden ist. Die arKlci n diiLiejicn 
bleiben zusammentieset/.t, und umsehlicsst bei ihnen dei' seciind iie Dot- 
ter ein i;ul bct;ien/les cinfaehes VA mit Dotter, keind)laschen und Keiui- 
Üeck (Trematoden, Ccsloden. Tiu hellaria rliabdocoela) . 

Werfen wir zurn Schlüsse noch einen Mlick iiuf die UedeiituiiL! der 
Kicr un<l Kilhcile. so linden wir, dass bei allen Tliieren das eiiif;i( he Ki 
einer Zelle ul(Meliziisetz<Mi ist, und somit Doller, Keimbläschen und Keim- 
flcek dem Zellt»ninh;ille , dem Kerne und dem Kernköi pi'i chen hotnolos; 
sind. Auch die meroblastischen Kier sind meiner .Meinuni: nach nicht 
in anderer Weise judziifassen , obschon der Nahruniisdotler wesentlich 
als eine Absonderung des Eisückchens aufzufassen ist. 



§ 3. 

Snte'BntwieUmigaToffiiig« im btfriiehteten Ei«. Totale Fnreliiuig. 

Bei allen Geschöpfen beginnt die Entwicklung des Eies mit eigen- 
thttmlichen Theilungserseheinungen, die je nach der Beschaffenheit des 
Eies in verschiedener Weise vor sich gehen, immer und ohne Ausnahme 
jedoch die Entstehung einer grossen Zahl von zelligen Elementen von 
der Natur von Protoblasten oder htlUenlosen Zellen sur Folge haben, 
welche als Baumaterial für den werdenden Embi^o dienen. Bei den ein- 
fachen Eiern finden sich swei extreme Formen dieser Theilungen, die 
die, totale und partielle Furchung des Dotters heissen [Dis- 
sepUo vitelU partialis et totalis) , 
^'chling^ totalenFurchung lerßlllt der gesammte Dotter in swei, 
vier, acht und dann immer mehr kleine Abschnitte mit je einem Kerne, 
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sogeoannte Purchan gs kugeln oder Furchungsabscbnitte, bis 
am Ende eine grosse Zahl kleinster solcher Körper gebildet ist, von wel- 
chen dann die weitere Entwicklung ansgeht. Die par ti e 1 1 e Pu roh un g Partien«* Fnr- 
(Iniiccen betrifft nur den Theil des Dotters meroblastischer Eier, den wir '^''""'^ 
früher Bilduntssdotter nannten , der ebenfalls nach und nach in mikro- 
skopiischc Hilduugselemenle sich zerklttflet, während der Nahrungsdotter 
ganz unbetheiiigt an diesen Vorgiingen ist. 

Zwischen diesen beiden in der üuss(M'en Krsohoinung sehr abwei- 
chenden Voi^ängen stehen Formen in der Mitte, die mit totaler I-iircbung 
heginnen und damit enden, dass früher oder später ein Theil des Dotters, 
das h'Msst der Furchunjisobschnitte, zu einem Krnahrungsmateriale oder 
Nahrunt^sdotler sich umgestaltet und aufgelöst wird. 

Ich schihlere nun zunii(*hst die Yoi^jänge genauer, die im befruch- 
teten Siiugelhi crelo auftreten. 

Das Saiiizcthierci wird in der RoucI im Kileilcr hcfriK litcl und hicr^f""!;"?» 

8iiig«tbi«Mi8B. 

liiufl nun der so ei|icnl hilmliche und viclbcsprücluMic l'mchun^sprozpss 
an (IcinselhfU ab. Als (M'stes Zeichen der Rcfruchtunt; , welche iriinier 
aih li durch die au der Zona haftenden odov innerhalb derselben i)elind- 
lichen und tnanclimal noch bewcizlichen Samenfaden erkannt wird, er- 
giebl sich, nacliilem das keinibiäschen Iheilweise geschw iiiuhMi ist, das 
Auftreten eiiu^s neuen Kernes im Doller, und wird die Doiterkui;el von 
nun an der Ausi;anijspunkt einer izrossen Men^e ähnlicher, aber viel klei- 
nerer Kut;eln , der sogenannten Furchnnuskui:eln, di<' durch \\ ie(l(M'holto 
Tlieilunj^en in bestimmter tresetzmiissiuer Weise aus ihr luM vorfiohen. 

Zuerst spaltet sich die L;enannle Kni:el unli'r dem Auftreten einer 
rings herumgehenden lynche in zwei Ilalbkugeln I'ig. 4), von denen jeile 
einen Kern enthält. Die beiden neuen l'urchungskugcln theilcu sieh 
wieder in je zwei durch Furclien, die die erste unter rechtem Winkel 
schneiden, so dass 4 Kugeln entstehen (Fig. 5), welche bald einfach an- 
einander liegen, so dass sie zusammen eine Kugel bilden, bald zwei und 
zwei lusammen kreuzweise gestellt sind. Durch weitere Theilungen 
dieser 4 ebenfalls kernhaltigen Kugeln bilden sich acht, die schon ganz 
unregelmflssig liegen (Fig. 6), dann 16, 32, 64, die immer kleiner und 
kleiner werden (Fig. 7), und so fort, bis endlich eine grossere Zahl klei- 
nerer Kugeln da sind, die alle ihren Kern im Innern zeigen. Der Dotter, 
der in den ersten Stadien dieses Tbeilungsprozesses eine ganz höckerige 
Oberflllche darlMt, so dass er einer Brombeere oder Himbeere verglichen 
werden konnte , bietet nunmehr wieder eine glatte Oberflache dar, so 
dass man das Ei auf den ersten Blick von einem nicht gefurditen nicht 
unterscheidet, doch erkennt man bei genauerer Untersuchung die klein- 
sten Purohungskugeln leicht, deren Grösse zwischen 80 und 45 fi. betrttgt. 
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iMil den crslon Stadien des Furcliungsprozcssrs (rolon innerhalb 
der Zona i)elliicida ein, zwei oder selbst nocii mehr lielle rundliche (\e- 
bilde inif [ Uichtuiii-shläsohon der Autoren, yhlmles polaires Uobin , 
welche iiel)en den Furchungskugeiu liegen (big. 4 , öj und losgoiöslo 
Theüe des Keimblüsctiens sind. 






Fig. 4. 



Fig. 8. 



Fig. 6. 




Neuen Beobachtungen, vor Allem denen von Fol und Ukktwig an 
niederen Thieren, zufolge sind die inneren Vorgänge bei der Be- 
fruchtung und beim Beginne der Furohung folgende. 
ISfiX erster Linie rttckt , wie es scheint nicht nothwendig in Feige 

iug- der Befruchtung, das Keimbläschen gegen die Oberflache des Dotters, 
verliert seine Membran und treibt einen Thcil seiner Substanz aus dorn 
Dotter, um die eben genannten (jhhidcs polaires zu bilden. Aus dem 
Reste bildet sieh ein heiler kugcliiier Körper, (i(M- ICilcern oder der 
weil>liehe Vorkern [PronwUeus femelle). Mit diesem verbindet sich 
ein ahnliclies Gebikle, das aus einem in den Dotier eingeilrungenen 
Samenfaden hervorgehl, der Sperma kern oder der männliche 
Vor kern [Proniiclciis iiinle , und iiiis dci- Vereinigunu' dieser cntstchl lier 
erste F urc lui n gsk c rn oder der crsle Kern des werdenden Ge- 
schöpfes, der mithin ;i ti s in a f c r i e II c m S u Iis l r a l o des mUnn- 
lichen und weil)liciien Fi zeug eis hervorgeht. 

Die gesjuiMiilc l'^irchnng seihst ist, wie ich dies schon vor Jalwen 
naeligewiesen , nichts als eine gewöhnliche forlgesetzte Tiieilung von 
hüllenlosen Zellen oder Protoblaslen, hei der die Kerne innner vor den 
Prolohlasten si<-h Iheilen, und sind eiiienthUinliche l iiibihlungen der 
Zellenkerne bei derselben, die rnati anfänglich als für die Furchung des 
Dotters bezeichnend hielt ^ALtuuAi u s kar^olj Usciie Figur, die Amphia- 



Kif;. 4 — 7. Eier (le< lliiiidos ;ius (li>tti Kileilcr, unipobcn von der Zona pelluvida 
oür l>ol terliiiul, auf wclctuM- bei ullcii Kiern SainmifUden haften. Nucti Biscaot'K. 

Fig. 4. Ei mit swci Furchuii^^kuj^clii und zwei hellen Körperohen neben den- 
selben. Die Zona ist noch von den Zellen der Mmbrona granulota umgeben. — 
Fig. 5. Ei mit vier Furch iingskugeln und einem Ix'llen Korn innerhnlb der ZOM. " 
Fig. 6. Ei mit 8 Kugeln. — Fig. 7. Bi mit lahlreichen kleineren Kugeln. 
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sier von Fol), in neuester Zeil auch bei vielen gewöhnlichen Zellenihei- 
lungen nachgewiesen worden. 

Eine totale Furchung, wie sie das Säugelhicrei durchiiiaclil, kummt 
auch sehr vielen Wirbellosen zu, unter denen ich vor Allem die Nema- 
loden und Radialen namhaft mache. Bei den Wirbelt liieren dagegen 
findel sich eine totale Furchung, bei welcher alle Furchungsabschnitte 
zur Bildung des Flmbryo verwendet werden, ausser bei den Säugern 
nirgends, indem /-war die Halrachier, Slöre und Petroniyzon wohl im 
Anfanue der Futwicklung eine tolale Furchung zeigen, spiller jedoch nur 
ein Tiieil der Furehungsahsehnille zur Anlage der Organe und Sysleiue 
verwoadel wird, wUhreud dor Host als ^iahrungsdotler dient. 



Partielle Fnrchong. rorchimg des Yogeleiei. 

1> i (' I' Ulf Ii Ulm des Vouelcies tindet im Innern der llenue f«»«!»«!»« *•» 
wahrend des Üurchlrilles des Eies durch den Eileiter und Uterus statt 
und isl am gelegten lue nahezu ganz abgelaufen. 

Zum riehligen Verständnisse derselben ist es .im /.weckmässigsten, 
vom gelegten befruchteten Eie auszugehen und dasselbe in erster Linie 
in seiner Gesammtheit kurz zu schildern. 

Das gelegte befruchtete Huhnerei zeigt ausser dem eigentlichen 
Ovum oder dem Dotter noch äussere , im Uterus und Eileiter durch Ab- 
sonderungen dieser Tbeile gebildete Hflllen, die als Schale, Sehalen- 
haut und Eiweisshttlle beteichnet werden. 

Die Schale, testo, besteht aus S ßl^ einer organischen amorphen Muie. 
Grundlage und aus 98 ßK Kalksalzen, die in Gestalt von Körnchen oder 
grosseren , mehr weniger krystallohnlichen Hassen mit krystallinischer 
Textur in dieselbe eingelagert sind. Bei allen VOgeln zeigt die Schale 
eine grosse Menge von Poren kanOlen, die der Süsseren Luft einen 
leichteren Zutritt zu den inneren Eitheilen gestatten , jedoch nicht an 
der Ousseren Oberflache ausmtlnden, indem hier die Schale noch von 
einem dttnnen kalkarmen Oberhtfutchen bedeckt ist. 

Die Schalenhaut, Membrana testae , kann leicht in zwei Lagen SchstoniMat. 
getrennt werden, eine äussere festere und grObere, und eine innere, 
zartere glattere, welche, so lange , als das Ei im Uterus sich befindet, 
und auch am eben gelegten Eie ttberall aneinander liegen, bald aber, 
sowie das Ei sich abkohlt, am stumpfen Fi pole auseinander weichen und 
Luft zwischen sich aufnehmen, wodiurch der sogenannte Luftraum 6' 
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liebildet wird, der nnl der Zeit, nanionllich hei einlrolcnder Knlwick- 
luni; immer mehr sicli veri?rüssert. Beide Sclialenhäiile hahen einen 
lameilösen Bau und heslehen aus di«'lit verhl/len anastomosirenden 
Fasern, die im Ansehen und in den chemischen Charakteren an eUislische 
Faseni erinnern. 

Das Ei weiss, Alhumen^ 
ao ^ bildet in <ier Niihe des Dotters 

eine Art Membran (J/. chnluzi- 
frra'\ , welche an den den Ei- 
polen entsprechenden (iegen- 
yX. ' den in zwei eigenthflmliche , in 
Äjä «'nt.uciieniiesetzter Richtung spi- 
— - ralig -ledrehte Ausläufer, die 
1 1 a e I s c Ii u ü r e {Chala zae s . 
(irundini's) ausgezogen ist. .\uf 



BiMang der 
Eihüll«D. 
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diese dichtere Eiweisshülle folgt 
im gelegten Eie eine zweite, 
Pjg g sehr flüssige Eiweissschichl, 

darauf eine mittlere Lage von 
der Festigkeit einer weichen Gallerle und endlich eine iUisserste wieder 
mehr flüssige Schicht. 

Die genannten Hullen werden im Eileiter und l'terus des Huhnes 
gebildet. Die Befruchtung der Eier geschieht beim Huhne im obersten 
Theile des H)ileiters , und reicht eine Begattung aus, um 5 — 6 Eier zu 
befruchten Costk) , nach Harvev bis zu 20. .Manrhe Hennen legen alle 
24 Stunden ein Ei, jedoch mit zeitweisen Intermissionen von einem Tage, 
andere alle 36 Stunden. Drei bis sechs Stunden nach dem Legen eines 
Eies findet man, dass das erweiterte Ende des Eileiters oder der Trich- 
ter [Infumtibulum] einen reifen grossen Follikel des Eierstocks umfasst 
hat, worauf dann der Follikel reisst und das Ei austritt. Hierauf geht 
dieses in kaum mehr denn 3 Stunden Coste durch die oberen zwei Dritl- 
theiledes Eileiters, deren Länge circa 25 cm beträgt, hindurch, woselbst 
das Eiwei.ss um den Dotter sich anlegt und die Hagelschnüre gebildet 



Fig. 8. Kin Ei etwa 34 .Stutulei» l)et)rulet, tlocl» so, dass die Scliale und die 
SchahMiliaiil nur im Dun'liscIiniUe erscheinen. Nach v. Baf.r. ao Area opnra oder 
ricüi8sii«)f, die Area pellucida mil der Kmbryonalanlage uiiifiehend. «r Area viteltina, 
Dutterhuf, mit einem dunkleivn inneren und einem helleren üusseren Theile, die 
Grenze des Blasloderma bildend; r- Dotter; e lla^ielschnüre, Chalasae; «Schale, 6 
Sehalenhaute ; b' Luftraum zwischen beiden Schalenhänten. r Orenze zwischen dem 
mittleren und äusseren Eiweiss; rf Grenze zwischen dem nüttleren un»l innersten 
Eiweiss. 



Google 



Keimbaut des gelegten Htthneraies. 



11 



werden ) wobei d.is Ei durch die perisUiliisebea BewogUDgen des Ei- 
leiters in spiraliger Richtung weiterschreilet. 

Ist d.is Eiweiss angelegt, so verweilt das Ei im engeren unteren 
Theilo des Eileiters, der etwa 10 eni Eiiniic liat, etwa 3 Stunden, und 
hier erhärtet dann eine Aussclioidufii: dieser Theile zu den faserigen 
Scluileiihauteii. die demnach «lui ehesten den faserigen Cuticularbilduugeu 
zu vergicichou sind. 

Im Uterus endlich sondert die Mucosa ein kalkliaMii:es Senet ah, 
das auf die Schalenhaiit sicti iiiedersc hlii^t . hier nach und nach erhärtet 
und in 12 — 18 — 24 Stunden die Schale er/.ciiul. 

Der Dotier des gelegten heIVuchleten Eies weicht in Einer He/iehung 
sehr wesentlich von dem des unl)efi uchl(>l<Mi und des reifen Ei< rstfM ks- 
eies ab, insofern als der Hildungsdotler, der von nun an einen neuen 
Namen erhalten nuiss und Keim, lilustus, oder Keimhaul, BlustiKlcrmu , Keiadi«il, Bli- 
heisscn soll, jetzt ganz und gar aus kernhaltigen Zellen besteht, wogegen 
allerdings der Nahrungsdolter vorläufig noch dieselbe Besehatleuheit 
zeigt, wie froher. 

Die Keimbaut eines solchen Eies (Fig. 9] misst im Mittel 3,5 bis 
4,0 mm im Durchmesser und besieht aus xwei Lagen oder Blsttem, von 
denen jedoch in der Regel nur das Süssere vollkommen angelegt ist. 
Dieses äussere oder obere Keimblatt, £btocter»ia (ec Oi bildet ^«■'^''/'r 
eine vollkommen zusammenhängende kreisförmige Platte, die in der 
Alitte etwas dicker ist als am Rande und mit der Äusseren Fläche un- 
mittelbar an die äussere Eihaut angrenzt. Dasselbe ist in der Mitte mehr- 
schichtig, am Rande dagegen aus einer einfachen Lage von Zellen gebil- 
det, die hier mehr Pflasterzellen, dort mehr Gylinderzellen gleichen und 
Alle kleine dunkle Granula und deutliche bläsohenfbrmige Nuclei mit 
I — KemkOrperchen zeigen. 

Das untere oder innere Keimblatt, fntoderma (en<) , zeigt inner«» Keia- 
am eben gelegten Eie ein minder beständiges Verhalten und ist in ver- 
schiedenen Graden der Vollkommenheit ausgebildet, so dnss es in den 
einen Fällen eine zusammenhängende untere Lage der Keimhaut dar- 
stellt, in den andern dagegen stellenweise aus unvollkommen vereinigten 
oder selbst hie und da noch ganz getrennten Elementen besieht. Inuner 
und ohne Ausnahme jedoch ist das innere Keimblatt mw Rande der Keim- 
haut in einer Zone von beiläufig 1,0 — 1,3 mm Breite gut ausgebildet und 
dick und stellt eine Bildung dar (Au;), die ich Keiinwuist nennen 
will (Bandwulst, Gottei. 

Dieser KeiniNN uist ist sowolil an seiner unleien Fläche, als auch K«imwuUt. 
am Bande stets scharf gegen den weissen Dotter al)L'(»i;renzt . In dein der 
Milte def keimliaut zugewendeteo Iheiie ist derselbe dicker und misst 
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his 'Iii 0,4 luiii iiiul (iHrühor, woiiegen soinc iiussorc lliilfte sich vor- 
dünnt und zusammen niil dem iiusseicn keiml)lallo und so weil wie 
dieses sicli erstreckend zugescliäril uusiault. Der Zusiinuneusotzun^ nach 




Fig. 

besieht d;i.s innere Keinihhilt im Keimw ulste wesentlich ;uis riin(i(M» kern- 
haltigen Zellen von 'iO- i^O tj. CI rosse, die ade von i;leiehmassiji urossiMi 
rnndrii Kiirnern erfillll sind, wie sie in allen I-llementen (h's iniiern 
Keiniblat les vor (Km* Hehrdlunu sieh linden. Kiemente des weissen Dol- 
tors liiuieii sieh dajiegen in diesem Keimwidste ganz l)eslimmt nicht. 
Dagegen cnthidl derselbe eine wcchstdnde Menge schon von Hkmvk ge- 
sehener grosser körniger Kugeln nou 40 — 00 — HO [x Durchmesser, die 
nichts anderes als l'eherreste der früheren l'urchungskugeln sind. 

In ilei- Mitte der Keimhaut lieixt an der unleren Seite tles iiusseren 
Kcinjhlaltes li.dd eint^ zusammeidiiingende Lage idndicher runder Zellen, 
wie sie im Keimwulste sich linden, in einfachei", stellenweise sell>sl in 
doppelter Lage. In anderen Fällen sleilen dagegen diese Zeilen eine 
unterbrochene, mit LUcken versehene Pfalte dar. Auch hier finden sich 
grosse Furchungskugeln (Fig. 9 /'/'; in wechselnder Menge zwischen den 
kleinen Elementen. 

Der weisse Dotter ist an der unbebrflteten Keimhaut unterhalb der 
Mitte derselben durch eine spaltenfbmiige , sehr enge (niedrige) Höhle, 
K«imk«kie. dieKeimhOhle, von der Keimhaut geschieden. Hier finden sich, die- 
sem Dotter anliegend, eine wechselnde Zahl von grosseren und kleineren 
Furchungskugeln, von denen es schwer ist, zu entscheiden, ob sie von 
der Keimhaut sich abgelöst haben oder in natürlicher Lagerung sich 
befinden. 

I 

Fig. 9. BUuMerma eines gcloßtcn bofriiclitotcn Kies des Huhnes, das in der I 
Milte in Folpo eines ctvvelcluMi .'^clirumiifeiis der Tlieile vom weissen Doller sieli al)- ! 
I^elioben hat. — Vergr. uirca aTiiial. kh keunliuldu, im natürlichen Zuätaudc eine , 
enge Spalte darstellend, w d Weisser Dotter unter dem Bia^odarma; «et Betodema, 
«nt Bntoderma; kw Keimwulst, d. h. verdickter Randtbell des Entoderma; ff Vnr^ 
chungskugeln am Boden der Keimhühic und an der untern Seite des lUastodgrma^ r 
Raud des BUutodermat an dessen Bildung beide Keimblätter Aaltieil nehmen. 
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Der Boden der KeimhOhle ist Übrigens sonst an erhärteten Prilpa- 
ralen durch eine scharfe Grenzlinie (eine Membran nach His) gegen die 
Reinihühle abgegrenzt und besteht aus feinkörnigem Dolter, der als 
weisser Dutt er angesproelieii werden darf. Kino ebensolche Grenzlinie 
zieht sich auch unter dem Keimwulste als Begrenzung des weissen 
Dotters hin. 

Aus Allem diesen folgt, dass das Biasloderma des geleg» 
ten 1)0 f l ucliteten Eies und der weisse Dotter zwei ganz 
verschiedene und scharf getrennte Bildungen sind. 

Die lianze Keimluiul lieiil . wie der Bilduniisdoller des unbefruch- 
teten Kies, «lein weissen Dotier da auf, wo <ierselhe sich in das Innere 
des selben Dotters liineinzielil , so jedoch, dass ihr Uarui (Mcsc Stelle 
tiberraiil und die Mille durch die Norhiii schon (M wiihiilc kciiiiliöhlc \(>n 
dem weissen Doller £j;cschicden ist. Da der liaiid somit nicht nur eine 
Laue \N cisscn Dolt<'rs, sondern auch gelben Dolter bedeckt, so erscheint 
dersell)e dunkler und unikirchsichliticr, wie der spiitei'e dunkle Frucht- 
hof /im/ opacn) , die Mitte der Keimsclieibe daj^eii;en , weil Uiiter ihr 
Fldssi^keit und weisser Dolter sich befindet, heller, wie der spätere 
helle Fruchlhof (.l/ca pelluada ; doch zeiiil diese Mitte noch wie eine 
centrale Trdbiini: (Panukr's Kern des llahnenl littes . herrührend v(m 
dem duiehscIiinMiiernden Zapfen weissen Dotlei\s, der In das Innei'e des 
Kies sich liineinziehl. Löst man die Keinih.iul i-(Mn vom Dolter ab , so 
erscheint sie ebenlalls in der Mitte hell und am Hände dunkel, entspre- 
chend der hier belindlichen starken Verdickung des unteren Keimblattes, 
dem Keimwulste. 

Der unter der Keimhaut gelegene , sowie der an den Rand dersel- 
ben angrenzende weisse Dotter zeigt eine unbestimmte Zahl von mit 
heller FlQssigkeit gefällten Hohlräumen (Dottervacuolen, His), die als 
Zeichen der beginnenden Verflüssigung dieses Theiles des Nahrung»- 
dotters aubulassen sind. 

Fragen wir nun nach gewonnener Kenntniss des Baues des geleg- Fnrchnnf des 
ten befruchteten Eies des Huhnes, woher die zelligen Elemente der Keim- 
baut stammen, so ergiebt sich, dass dieselben einer Zerklüftung des 
Bildungsdotters ihren Ursprung verdanken, die man, weil sie nur einen 
Theil des Dotters betrifft , partielle Furchung genannt bat. Hierbei enl^ 
stehen auf dem Bildungsdotter erst Furchen und Segmente (Fig. 40, 
deren Spitzen sich dann abschnüren und kugelartige Abschnitte bilden 
(3) . Indem dann die Segmente immerfort sich theilen und deren Spitzen 
immer neu sich trennen und femer auch die Kugeln von sich auch sich 
unausgesetzt theilen und veriLleinern (4, 5), entsteht am Ende, nachdem 
die letzten Segmente sich verwischt haben , eine Scheibe von kleinen 
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Klomchlen (b), die hei genHuer Untersuchung alle iils kernhaltice Prolo- 
blasleii sich crtzehen und wie oben von der Keinihaul tles geletiten be- 
fruclitclcn ICies aniici;cl»en wui'dc, izcschiclilel sind. Wahrscheinlich 
haben alle Sei^llM•nl(> und Kuucln der fiiilicicn iMircliunjisstadien eben- 
fiills Kerne, wie solclic bei den Cephalopudeu, denen eine ganz übniiche 




Fig. 10. 

Zerkittfllung des BildungsdoUers sukommt, von mir gesehen wurden, 
doch sind solche bis jetzl erst in spateren Perioden der Furchung auf- 
gefunden worden. Senkrechte Durchschnitte der sich furchenden Stelle 
des Hühnereies (Fig. 11, 12) ergeben, dass anfangs nur die Mille und 
die oloerflflchlichen Theile des Bildungsdotters sich zerkluften , bis am 

Fif{. 10. .Sechs Furcliun^sstadion der Keimschklit des Hühnereies nach Coste. 
Alle von Giurii uus dem unteren Theile des Eileiters und dem sogenannten Uterus. 
Grttsse der Kelmschlcht S mm, 4 . Keimschicht mit 9 Segmenten, S. KeimscRIcht mit 
4 Segmenten, 3. dieselbe mit 9 Segmenten und 7 Furch ung^lcugeln , die sich polygo- 
nal füppon eiiiatitfcr ;il>i;ren2en , 4. dieseH)e mit 1 8 Sopnienten , von denen einzelne 
AiitleiiluiiLion m ufiThoiliincsIinien zeif;en. und vielen polvfionalen Fnrchunfiskuljeln, 
vun denen einzelne einen cenlialeii dunkleren kurper {kern?, /.eigen, 5. Keimschichl 
nahe am Ende der Fvrchung mit zahlreichen kleinen Segmenten am Rande und sehr 
vielen Furchungskageln, 6. Keimschicht mit ganz kleinen gleichroSssig grossen Ele- 
menten, diez^ei Schichten bilden, von denen die untere nicht vollstiindig ist. Die 
Elemente einer solchen KeiniM-lticlit haben die Natur kernhaltiger Protoblasten, und 
kann (iieseliie nun keinthuul, lilustuäerma, uder keim lieissen. 



Partielle FurchuDg des Yogeleles. '| 5 

Ende auch dessen Rand und die ticfslon Tlicilt^ zci lidlon. Di»- Furcliiiim 
des Hühnereies beginnt im unlcren ThciU' des Kilcitt rs. in wclclu in die 
Schaleahflute erzeugt werden, und lind.'n sich die IVillicrcn Sfjidien <iiis- 
nahiTulos an Eiern, die noch keine Spur der K;Ulvsrli.d(« /eigen. An ge- 
legten Eiern ist dieselbe der Hauptsache nach hi'endet. 




Fig. 




•//v/ 



Fig. ia. 

Eine partielle Furchung, wie die hier von den Vügeln l)e- Pkrtleii* Vm- 
scbriebenc, koninit ausserdem noch m denRepiilten, den meisten Fischen '^^oSci^S^ 
und von Wirbellosen den höheren Amehniden und Krustentbieren und 
den Gephalopoden. Am genauesten untersucht ist diese Furcbung bei 
den Fischen, und sprechen die hier gefundenen Thatsachen mit Bestimmt^ 
heit zu Gunsten der Hypothese, die oben bei Schilderung der totalen 
Fuitihung aufgestellt wurde. Sehr auflallend ist bei den Fischen das zu- 
erst von Lbrbboollrt gesehene Auftreten von zellenäbnlichen Elementen 

rii:. t t. Dif KciniscIicilH* eines liiilinoreies mil SeLMiicntcn uiu\ Kujii'ln s«»iikrer|il 
iluri l»scliuilt»'ii. \ t'i j^r. 30mal. gd (iclher ÜoUt'r, wd weisser DoUcr, Od ungefurchler 
Bildungsdotter, <' {grosses Segment, s kleines Segment, k Kugeln. 

Fig. IS. Senkrechter Schnitt durch die Furchungsstelle eines Hflbnereies aus 
dem Uterus. Vergr. 30mal. s grosses Segment , s' kleines Segment; k grosse eln- 
üchieliiige Randkugeln, jlc' kleinere Kugeln aus der Milte geschichtet; w4 weisser 
Dotter. 
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im Naliriini^sdotlci- in der Niiho des Keimes (Nel)enkeim/.ellen , Iiis), 
deren Ableitung aus dem Keime und seinen Elementen bisher nicht 
gegluckt ist, ebensoweuig als deren spatere Schicksale zur Genüge 
bekannt sind. 

£iDt''<ier'zug'am. 1™ Bisherigen war nur von der ersten Eniwicklong der einfacheD 
Kier!''^'* ^^^^ Rede. Die zusammengesetzten Eier, deren wir zum 
Schlüsse noch kurz gedenken, zeigen z. Th., wie bei den Gesloden und 
Trematoden, eine totale Theilung der einfachen Eier innerhalb des 
secundttren Dotters, die ganz an die totale Furcbung sich anreiht, z.Th., 
wie die Insecten, so eigenthttmliche Verhältnisse , dass dieselben hier 
nicht ausführlicher besprochen werden ktfnnen. Es sei daher nur soviel 
bemerkt, dass wahrscheinlich auch hier im Dotter neu entstandene Kerne 
mit einem Theile des Dotters sich umgeben und die ersten Bildungs- 
zellen erzeugen, ein Vorgang, der eine entfernte Vergleichung mit der 
partiellen Furohung zulflsst. Fttr Einzelheiten vergleiche man besonders 
die Arbeiten von Wrismann und Mbtschnikow. 

§ 8. 

Bnto EntwieUuiig das Hlihnorembryo. BÜdnng der Keimhl&tter. 

Wir wenden uns nun zur Schilderung der ersten Enlwicklungs- 
stadien des iluhnerembryo im gelegten Eie, die wir als Ausgangspunkt 
der ganzen weiteren Schilderung nehmen. 

Mit der- Bebrütuim des VAes treten lascli hintereinander urosse 
Veriinderuniien an dci- Keimhaut auf, die in den ersten Zeiten wesent- 
lich auf folgenden Voriiiiii|.;en beruhen. 

E r s l e n s w ;i <• h s t d a s g e s a rn in t e Blast od e r ni a r a s c h in 
der Flüche und dehnt s i h so ü b e i' einen immer grösse- 
thn» am» MMto- ^' " T 1» c i I des Dotters aus. Von 3,5 — 4,0 mm, die die Keimhaut im 
unbebrüteten ueh^gten Eie missl, vergrösserl sich dieselbe, die jedoch in 
iluen Uandlht'ilcn nur aus dem iiusseren und inneren Keiinl)latle be- 
steht, bis zum Ende des ersten lirüllages auf 11 — 12nuu und betragt 
am Ende des zweiten Brüttages 24 inm und darüber. 

Am Anfange des 4. Tages ist der Dotter von dem Blastoderma schon 
fast ganz umwachsen, bis auf eine kleine Stelle an dem dem Embryo 
gegenüber liegenden Pole, und am Ende des 6. Tages Ist auch diese 
kleine Flflche so zu sagen ganz von der Keimhaut bedeckt , so dass die- 
selbe nun einen den Dotter ganz umhüllenden Sack darstellt, welcher 
der spater zu schildernden Keimblase der Sttugethiereier gleich- 
werthig ist. 
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Eine zweite wesenlliche VerflDderung erleidet das Blastoderma 
mit der Bebrtttung dadurch, dass es sich verdickt und in eine 
gewisse Anzahl Lagen sondert. Die allererste Umgestaltung 
nach dieser Seite beruht in der Entwicklung eines zusammenhangenden 
unteren Keimblattes, wenn ein solches nicht schon vorher da war, und 
in der scharfen Sonderung desselben von dem Äusseren Blatte. Dann 
bildet sich eine Verdickung in der Milte des Blastoderma in Form eines 
langgezogenen Streifens (des IVimitivstreifens), der die erste Spur des 
eigentlichen £mbryo darstellt, und zugleich differenzirt sich das Hlasto- 
derma so, dass es nach und nach in drei Blätter zerfüllt, welche Blätter 
die Ausgangspunkte aller weiteren Entwicklung sind. Wir bezeichnen 
dieselben als Vi äusseres K e i mbl a tl oder Ed o derma*), 2) ni i 1 1- 
leres Keimblatt, Mesoderma**), und 3) inneres Keimblatt, 
£Dtoderraa ***). 

Sind diese Umseslallunsen einfletreten . so beginnen drittens Kr^t*^ Differ^n/i- 
D i f f e r enz i ru n gen in den einzelnen Blättern , verbunden mit KeimbUtw. 
weiteren morphologischen Veränderungen , in Folge deren d;irm die 
ersten Organe des Embryo auflrelen . unter welchen I : ein Axengebilde 
als Vorläufer der Wirbelsäule, die H iickensaile itdov (' h n r d a dorsa- 
lis, 2 ein rinnenformig geslallelcs dickes Blall. die Me d u II a rp I a 1 1 e , 
die Anlage des centralen NerverisN steiiis . und 3 paai ige würfelförmige 
Ki)r])er zu beiden Seiten der Chorda, die ürwirbel, die Hauptrolle 
spielen. 

Wir betrachten nun die augedeuteten Veränderungen im Einzelneu 
genauer. 

Die Sonderuuß der Keiiiihaul in zwei Blätter oder d ie E»*^»«*'"»*«» 

Batodam». 

Entwicklung eines zu s a m m e n h ä n g e n d e n unteren Blattes 
fällt in die ersten Stiiiulerj der BebrUtung und ist um die T». Stunde ohne 
Ausnahme vollendet. Fragen wir, wie dies geschieht, so ergiebt sich 
Folgendes. 

In Folge der Furclaiiig eiilslelil. wie wir oben sahen, zuletzt eine 
in der Mitte dünnere, an den Hundern dickere, aus Furchungskugeln 
gebildete Scheibe. 

Von diesen Elementen sind die oberflächlichen in der Entwicklung 
weiter voran, kleiner und kOmerärmer und differenziren sich schon vor 
dem Legen der Eier zu einem deutlichen äusseren Blatte. Die tieferen, 
grosseren kttnierreicheren Elemente dagegen bilden am Bande der Keim- 



*j (.Sinnes- oder scnsoriollcs Rlall, Rkmak , i;|)il)liisl , Halkk r . 
•*) (Molorisch-gerininalive)» lilatl, KtMAk, Mesoblasl, Halkouk). 
(Darmdrttflenblatt, Rbmak ; HypoblasI, Balpov»). 
K«lllk*r. Onndrlm. 1 
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luint sehon vor dem Legen des Eies eioe susammenhiingeDde dicke 
HDtere Lage, den Keimwulst, in der Mitte dagegen stellen sie an- 
dinglich eine noch lockere, >. Th. mehrschichtige , z. Th. nnterhrocheoe 
Lage dar, welche jedoch bald , meist jedoch erst im Anfange der Bebrtl- 
tung, dadurch so einem zu samnien hängenden Blatte sich gestaltet, daas 
ihre Elemente sich verschieben, indem sie zugleich wuchern und durch 
fortgesetzte Theilungen sich vermehren. Um die Zunahme der Kiemente 
der Keirohaut «n Zahl rirhtig mif/.uf^ssen. wolle man in s Auge fassen, 
dass die von der Furchnng betroffene Masse oder der Bildungsdoiter 
natürlich nur zur Herstellung cino?* gewissen Znhl von Zellen ausreicht 
und daher die sich entwickelnde keimhaut sehr bald auf das Material 
des sich auflösenden Nahrungsdotlers angewiesen ist, um ihre stelig an 
Zahl zunehmenden Zellen zu bilden. Diese Lösung des Nabrungsdotters 
beginnt fnit der Heltriiliing. zu weh-her Zeil ja auch das Auftreten von 
Flüssigkeil unter der Keimhaut in der Keimhöhle und im ol)erlliichlichon 
weissen Dotier Vitiuolen] einen deutlichen Fingerzeig der statthabenden 
Vorgänge abgieht. und mit derselben steht eben die in der Hegel jelzl 
ei-st zu Stande kommende volisländige Ausbildung des unleren keuu- 
blattes in \ ci biiidung. 

Kcimliiiute mit vollständig ausgebildetem unleren Blatte messen 
4 — 5 mm Durchmesser und lassen , wenn man dieselben vom Dotier ab- 
löst . an der Fliielie zwei Zonen erk<'nnen , die der helle und der 
d u n k I e F r u e h t h o f heissen {Aren pflluridii et opata . Der helle Fruchl- 
hof liegt in der Milte, ist kreisförniig und misst ungefilhr die Hälfte des 
Dnrclimessei's der ganzen Keimliaul. Derselbe ist jetzt noch ganz gleieli- 
niässig dünn, hell und durelischeinend und wird erst später, wenn in ihm 
die ersten Spuren des Embryo auftreten, von der Mille aus dicker und 
undurchsichtiger. Umgeben ist diese helle Mille von einem dickeren, 
undurchsichtigeren , ringförmigen Saume von elwa \ mm Breite , der 
Area opaca, welcher durch dieVerdiid^ung des Entoderma, die ich Keim- 
wulst nannte, bedingt wird , wKbrend im Bereiche der Area pelhieida in 
der Begel das Ectoderma dicker ist als das innere Keimblatt. 

Nachdem die swei Blatter der Reimhaut sich ausgebildet haben, 
beginnen bald weitere Veränderungen , welche um die 48. — 15. BrUl- 
stunde zum Auftreten der ersten Spur des Embryo und zur allmäligen 
Entstehung einer dreischichtigen Keimhaut führen. Behufe besseren Ver- 
ständnisses beschreibe ich zunächst ein dreiblättriges Blastoderma vom 
Ende des ersten Tages und versuche dann erst eine Ableitung der neu 
aufgetretenen Geslaltungen. 

Betrachtet man eine Keimhaut von der %. Hälfte des ersten Tages von 
der Fläche, um welche Zeit dieselbe 10 — IS mm Durchmesser hat, so zer- 
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fällt dieselbe im Allgeineinen in zwei Zonen, die man irnintT nucli. nach 
ihrer Beseliadenlieit bei dun hlalh-ndem Lichle, heMenund dunklen Fruclil- 
hof [Area ojidca und Arra jiclhicidd] nennen kann. Im hellen Friiclitliofe 
(Fig. 13, Ap], desseu Durchmesser etwa '/« — Vi Ciaiueu belrägl, 




Fig. 43. 

findet sieh in einer zur Queraxe dos Eies paraileh'n Rieht nn<^ (Fig. 8) 

eine Uingifche. nicht scharf beiiron/te , undurchsichtigere und dickere 

Stelle, die Embryonalanlage, die dem hinteren Ende der Area pel- Emb^^ouiui- 

lucida naher und somit etwas excentrisch liegt , und mitten in dieser, 

aber wiederum dem hinteren Ende etwas naher, unterscheidet man einen 

mittleren dichteren Streifen (Pr), den Primitivstreifen v. Barr's, PriniitiTstreifeD. 

oder die'Axenplatte von Remak (Axenstrang, His), dessen Grenzen 

ebenfalls keine scharfen sind und welcher in seiner Mitte eine seichte 

Furche, die Primitivrinne, trtfgt. PriaüiTTtBM. 

Der duniLle Fruchthof erscheint der Breite nach in zwei 
Hauptzonen geschieden. Die innere ist etwas heller und schmal, von 

Fif:. 1^. Aren peHurnUi Ap »intl PriiiiitivslitMfi-n !' r von oincni 30 SliiniltMi be- 
brülctoii Eiu. Yurgr. 24raal. Ao Area opaca iiuiei sler Tlieil ; vAf vordere Ausseo- 
falle (Hiä). 



20 



Bntwicklung der Leibesform. 



s 



0,5 — 0,8 mm Durohmesser und bezeichnet denjenigen Theil der Area 
9paca, in welchem nun 3 Keimblatter enthalten sind. Da in «lein mitt- 
leren dieser KeimblHtter, dem Mesoderma, spüler die 
ersten Blutgefässe sich entwickeln , so kann dieser 
Theil der /irra opaca jetzt schon der Gefflsshof, 
Area Vftsctflnsu heissen 'Fig. 8. a o} , während 
der weiter nach aussen gelej^ene viel breitere Theil 
mit VON Baer den Namen Dolterhof. A)-<'(i ritel- 
liiuij ftlhren nuici (Fig. 8, a r . An diesem sind je- 
doch el)enfalls nocii eine dünne Randzone und ein 
dickerer undurchsit htigei' innerer Abschnitt zu unter- 
scheiden , die wir als 1 n n en z o n e undAussen- 
zone des Dotlei hofes bezeichnen \n ollen. 

Volle Aufschlüsse über die BeschatTenheit einer 
solchen Keiniliiiul gelten jedoch erst Durchschnitts- 
bilder, wie die Fig. 14 ein solches darstellt. In die- 
ser bedeutet Ed das Kctoderma , das in der ganzen 
Breite der Keimhaut sich erstreckt und in den mitt- 
leren Theilen verdickt ist. In derselben Ausdehnung 
liegt an der untern Seite des Blastoderma das Ento- 
derma oder das innere Keimblatt , Entf das in der 
Hitte gani dttnn ist, an den Seitentheilen dagegen 
eine sehr starke Verdickung, den Keimwulst^'w 
zeigt, der jedoch gegen den Rand ebenfalls gans 
dttnn auslauft. Zwischen diesen beiden Lagen be- 
findet sich das viel weniger ausgedehnte ipittlere' 
Keimblattooder Mesoderma Jf , das in seiner Mitte 
mit dem Eotoderma verschmolzen ist und mit dem- 
selben zusammen den Primitivstreifen oder die 
Axenplatte Ax, Mldet, wahrend die seitlichen 
Theilo zwischen den beiden anderen Keimblättern 
dahinziehen und am Rande l)ei M' frei ausgehen. 

Die Ziinickführung des Fliichenbildes auf das 
Durehschnittsbild ist leiclit . Die .Im; pelhwida reicht 
von Ax — M' und jenseits M' liegt die Area opaca, 



Fig. 14. Querschiiill (lurcli »Iimi Primilivstreifoii und die eine Hülfto des Bhisto- 
dernaa eines 10 Stunden bebrületen Hühnereies. Veigr. circa 33nial. Ap Area pellu- 
eida; Ao Arta opaca; Eet EeMtma; Ent Entoderina; Ax' Axenplatte; Ax' tieferer 
Theil derselbeo, der mit dem in Bildung begriflrenen Mesoderma JtfMjrasammenbttngt; 
Jlf« Rand des Mesoderma ; A u* Keimwulst des Bntoderma; iHp PrinillivwÜlste; Pr 
Primitivrinne. Jf Mesoderma, Rand des Mesoderma an der Grense der .^reajMlIttdAi. 
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deren Gefüsshof jedoch noch gaos schmal ist und erst in der Fig. 46 eine 
grössere Entwicklung zeigt. 

Eine noeli weiter vorgerückte Keinihiiut vom Ende des ersten Brllt- 
tages zeigt die Fig. 15, hei der die EnibryonalanJage wie aus zwei Theilen 
besteht, einem vorderen kürzeren und 
einem hinteren längeren Abschnitte, 
die durch eine seichte (|ueie Ein- 
sattelung von einander geschieden 
sind. Der hintere Abscliiiill ist eben- 
so beschallen wie früher und besitzt 
in seiner Mitte d(>n Primilivstreifen 
(Pr) und die PriiniliN rinne, der vor- 
dere Theil dagegen iHsst mehr oder 
weniger deutlich eine breite, seichte, 
longitudinale Furche und zwei sie be- 
grenxeode Längswulste [Rw) erken- 
nen, und aiuserdein Irin im Gnmde 
der Furehe noch eine Andeutung 
eines mittleren dunkleren Streifens 
auf. Diese Tlieile lieissen die 
Rttckenfurctie oder Medullär- 
rinne, die Rflckenwttlste oder 
Medullär wttlste und der unpaare 
Streifen die Rackensaite, Chor- 
da dorsaliSf und stellen die ersten Oi^ubildangen des Embryo dar. 

Quersehnitte durch den hinteren Abschnitt eines solchen Blasto- 
derma zeigen noeh dasselbe wie frttber; im Bereiche der Rttckenfurebe 
dagegen stellt sich nun sum ersten Male eine vollständige Sonderung 
des Mesoderma vom Ectoderraa dar und fast gleichzeitig damit auch das 
Auftreten eines besonderen Organes im Mesoderma, der R ückensaite, 
während zugleich im äusseren K.einiblatte der die Rückenfurche begren- 
zende Theil als eine dickere Platte erscheint, die den Namen Medullar-MMuttuptette. 
platte führt. Eine Keimhaut von dieser Beschaffenheit ist in der 

Flg. 45. Artapellucida und Ernbryonalanlagc eines 37 Stunden bebrületen Eies 
etwa 20mal vergr. Lönge dos hjuluso .'^ mm, der Area pellurida 3,8 intn. Pz Parielal- 
zone ; Sl z .Slammzone; H w Kuckt-nsMilste mit der Rückenfurciie zwiscticn densel- 
ben; Rw' liinteres Ende des recliten Rücken wulsles rechts vom PrimitivstreifeD ge* 
legen; Pr Prtmitivstreifen ; Pr' vorderes Ende desselben etwas nach rechts gdiogen ; 
ApArea pdhieUla', 5 JT^ seitliche Kelmfelte, die Grenze des Embryo bezeichnend; 
t' a:/* vordere Keimftille, die Grenze des Kopfes bezeichnend; «il/' vordere Aussen* 
falte (Uis). 
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6 wiedergogoben, aus welcher ersichtlich ist, dass die Randtheile 
ebenso besctiaffen sind wie früher, während in dci- Mitte die 

RUckenfui'che Hf, die Chorda {Ch). die Hückeo- 
wUlsle Htv sichtbar sind und das Mesoderma 
und Heloderina ganz getrennt erscheinen. 

Naehdein wir nun in dem Vorhergehenden 
erfahren halten, dass an die Stelle der nt- 
sprüngliehen zweiblättripen Keinihant im 
Laufe der Entwicklung eine dreiblittti'ige tritt, 
wenden wir uns nun zur Bes|)reehung der 
wichtigen Frage nach der II ei-k u n ft d es in itt- 
leren K e i in !> I a t les. Xacii meinen Krf.ilirun- 
gen bildet sich das .Mesoderma in den minieren 
Theilen der Embryonalanlage \oiu l'rirnitiv- 
streifen aus und wuchert von d.i aus nach den 
Randlheilen weiter. Dci- l'rimiti\ streifen selbst 
aber entsieht durch eine Wucherung der mitt- 
leren Tbeile des Ectoderma, und Itezeichnel 
sein Auflrelen sugleich auch das erste Stadium 
der Bildung des mltüeren Keimblattes. In lier 
Mitte der Area pelhtcida nttmlich wuchern in 
einer Hnienformigen Zone, welche der Axe 
des spateren Embryo entspricht , die tieferen 
Zellenlagen des Ectoderma und bilden einen 
anlangs begremten Wulsl, von welchem die 
Fig. 17 von einem bei niederer Temperatur 
bebrttleten £ie eine Vorstellung giebt. Dieser 
im Fläehenbilde als Primitivstreifen erschei- 
nende Wulst vnicherl nun von sich aus ohne 
Miibetheiligung der seitlichen Theile des Ecto- 
derma oder des Entoderma nach allen Seiten 
der Keimhaut in eine Platte aus, schiebt sich 

) Fig. f s. Querschnitt durch den vorderen Theil 

einer Embryonalanlage aus einem Blastoderma von 
22 Stunden von demsetben Embryo, von dem auch die 
Fig. 1 4 staniml. Vergr. *Ouial. E c t Ectoderma ; Mes 
Mnoderma; EntMntoderma , Ch Chorda; HfRücken- 
furcbe; Jtw Rücken wttlste; JtJlf Rand des Mesoderma ; 
Kw Keimwulst (Verdickung des Entoderma mit einigen 
grossen t ui cluuigsku'ieln) ; Kw' dünne Aussenzone 
des Dotteriiufes; H Hand des Blastoderma mit zwei 
Keiiiibllillcrn. 
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zwischen äusserem und innerem Keimblatte immer weiter 'Fig. 18 uniJ 
erreicbl endlich seillich und hinter dem Priuiilivstreifen die Kiindtiieiie 




Flg. 47. 

der Area pell iicidd (Fiü;. 19;. Bei diesem Fliicln ii\vafhsllium ist anfangs 
offenbar eine vom mitf Um ou Tlicile dos J'A'lodeniia aiisiioliende eiieriiisclie 
Zelleiiwuclierunfi der liaupllatlor. Sobald aber einmal in ditvser Jiciieiid 
das äussei'e und mittlere Keimblatt sich gelöst haben Fig. KJ,, wächst 
das letztere durch Thätigkeit seiner F!)leniente in der Flache weiter, eben- 
so wie die anderen Keimblatter. 

Nach mehreren Autoren, vor allem nach His und Gasscs, ist auch 
dasEntoderma bei der Bildung des mittleiren Keimblattes betheiligt, was 
ich bdcbstens insofern zugeben kann, als am Primitivslreifen anfangs 
dieses Keimblatt weniger scharf getrennt erscheint. 

§ ö. 

Von dir efstan Ersehsliiiuig der Bmbryonalanlago bis sun Aiiftivteii 

der ersten Vrwirbel. 

Nachdem im vorigen § das erste Auftreten der 3 Keimblätter ge- 
schildert worden ist, wobei nothwendig auch Manches auf die erste An- 
lage des Leibes sich Beziehende erwähnt werden musste , sind nun die 
primitiven morphologischen Gestaltungen des Blastoderma ausführlicher 
zu beschreiben. 

In den ersten Stunden der Bebrtttung zeigt die Keimbaut ausser 
einem einfachen FUichenwachsthume nichts Besonderes und erscheint 
wie im unbebrUlelen Zustaniie in zwei kreisförmig begrenzte Zonen ge- 
schieden, den hellen und dunklen Fruchthof. Zwischen der 8. — 10. 
Stunde tritt in dem grösser werdenden hellen Frucht hofe eine Trübung 
der mittleren Theilo auf, die obschon kreisförmig begrenzt, doch excen- 
trisch und zwar mehr nach der Seile gelegen ist, in weicher später die 

Fig. 17. Querschnitt diircli den Primi ti\ streifen eines i 't age bei Hi^ C. bebiüte- 
ien Hühnereies, 4 t7mal vergr. Ax Axeaplutte oder Primitivslreifen , dessen tieferer 
Theil die Anlage des Mesodenna ist; Ect B^odemta; Ent Bntoderma, 
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l-i^;. IS QiH'rsolinitl durcli einen Tlieil des Bla-^tnclerma eines 4 Tage bei 30° C. 
bebi-utclen Hühnereies, 78inal vergr. A p Area pellucida; Ao Areaopaca; Ed Eclo- 
denna; Bnt Enloderma; Ax Axcnplatlo; Auf tieferer Theil denelben, der mit dem 
in Bilduog begriffenen Mesodenna me« zasammenlUIngt; m»s' Rand des Mesoderma; 

Kw Keimwulst des Entoderma; Pw Primitivwülsle; Pr Priiniti viiniie. 

Fig. 19. Quersclmilt durch (icn l'rimitivstreifen und einen Tlieil niasloderma 
eine.H t \ i>tunden hebrulclen Huhuercmbryo. Vergr. 66nial. Bucüslaben wie in 
Y'\^, 18. hv> Keipiwail, 
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hinteren Theile des Embryo sich bilden , und ihren Grund in der um 
diese Zeit beginnenden Verdickung des Ecloderma hat. Zwischen der 
10. und 44. Stunde erscheint dann der oben schon erwflbnte Pri miti v- Primitiv- 
streifen oder die AxenpUitle (Remak^ in dem nun bimformig gewor- 
denen hellen Frucht liofc als ein wenig scharf begrenzter, etwa 1 mm 
langer und 0,2 min breitor Streifen (Fig. 43), der dem hinteren Ende 
des genannten Hofes nulior liegt, als dem vorderen und bald nach seinem 
ersten Auftreten deutlich als ein schwach leislenförmig vortretender 
Thcil des Hhistoderma erscheint, der in seiner Mitte eine seichte Rinne, 
die l*r i mit i vrin ne trügt, die von zwei leicht Nortrctcnden Wülsten, Primitivnnn*. 
den Priniitivfalten begrenzt wird. In der Gegend des späteren PrimitiTfUton. 
Kopfendes des Embryo, welchem der breitere Theil der Area peflucida 
entspricht, gehen die Priniitivfalten bogenförmig ineinander Uber, wo- 
gegen sie hinten oltenso wie dieHinue unmerklich und ohne scharfe Ab- 
grenzung sich verlieren. 

Diese zuerst aiiftietende Gestaltung in der Keimliaul ist. wie Quer- 
schnitte lehren und wie im vorigt^n § ausführlich auseinandcigi^sclzl 
wurde, niclils anderes als eine axiale lineare Wucherung des l-!cloderma, 
welche als die erste Einleitung zur Bildung des mittleren Keiiuhlaltes 
erscheint. Zugleich hat dieselbe aber auch eine wichtige mor])lu)l()gische 
Bedeutung, indem der Primitivstreifen die l'ranlage darstellt , aus wel- ' 
eher nach und nach die wit hügen Axengebilde des Embryo, das centrale 
Nervensystem, die C/mnla dorstilis und die Urvvirbel sich hervorbilden. 

Ist der Primili\ streifen eiiunal angelegt, so verdichtet sich bald der 
denselben umgebende Theil der .1/ vf/ pcllucidd . wahrend zugleich der 
Streifen in die Liinge, aber nur unbedeutend in die Breite wiichst. Diese 
Verdickung erscheint als ein trüber, den Streifen umgebender breiler Hof, 
der im Allgemeinen den Umrissen des hellen Fruchthofes folgt, und somit 
am Kopfende des Primitivstreifens breiter ist als am entgegengesetzten 
Ende. Bemerkenswerth ist femer, dass diese Randzone oder Parie» B>»tooB»^ 
talzone des Primitivstreifens, wie ich sie heissc, auch am vor- fdat. 
deren Ende des Streifens entwickelter ist, als am Unteren Ende, und 
hier entwickelt sich dann um die 45. — 20. Bratstunde in ihrer Mitte ein 
dichterer Streifen , der wie ein vorderer Anhang des Primitivstreifens 
erscheint und der Kopf fort satz desselben heissen soll (Fig. 20, p 0 - ^^Yuvluei" 
Dieser Fortsatz sammt dem ihn umgebenden Theile der Randzone stellen 
die erste Anlage des Kopfes dar. 

An diesen Kopffortsatz knttpfi nun zunttchst die weitere Entwick- 
lung an, wie sie die Fig. 24 darstellt Indem derselbe langer wird, ent- 
wickelt er an seiner Oberflilche eine Furche , die im Allgemeinen in der 
Verlängerung der Primitivrinne liegt, jedoch häufig etwas asymmetrisdi. 
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und zwnr auf der linken Seiln derselben sieht und von zwei je langer 
um so deutlirlier vortretenden Wlilsten l)e{i;renzt wird. Diese Furche 
und Wülste sind, wie die weiteren Vorgänge deutlich machen, die 
RfKkenfunhe. R u ck e u f u r c h e und die R U c k e n w ü I s t e [H w] des Kopfes in ihrer 
ersten AnUige und bilden sich schon an» Knde des ersten oder am An- 




l-ig. 81. 



fange des zweiten Rrütlages so aus, wie die Fig. 21 zeigt . so dass ihre 
Bedeutunu klar ersichtlich wird. Schon voriier aber hat das vortlere 
Knde des Kopffortsalzos sammt den» ihn unigebendon Theile <ler Parielal- 
-zone Uber die Kbene i\ev Area pvllitiida sich etwas erhoben (Fig. 21) und 

Fig. 20. Heller Fruclilliof und KnibrutnalanlH^c eines liiihnereinhr\o am Knde 
des ersten Tiij;es. Ver^r. I7mal. pr Priinitivsheifen, pr' Kopfiorlsalz desselben, k 
sertlifhe Theile der Kopfanla^e oder l'nrietalzone des Kopfes. 

Fii^. H. Area pfllurida und Embryonalanla^e eines il .'stunden bebrüteten Eies, 
etwa SOmal vergr. Länge des Embryo 3 mm, der Area peUucida 3,8 nun. Ps I'arietal- 
zone ; &'/3 .Stamm/one ; A >«' Rüekcnwiilsle mit der Rückenfurclic zwischen densel- 
ben; H w' hinleres lüide des reelilen Riickenwulstes, rechts v»»m Priniitivstreifen ge- 
legen; /'>• l'rimilivslreifen ; /'r' vorderes Ende desselben, olwas nach rechts gebo- 
gen ; Ap Area peUucida; J A.Y seitliche Keimfallc, die Grenze des Embryo bezeichnend ; 
r AY vordere Keimfalte, die Grenze des Kopfes bezeichnend; vAf vordere Aussen- 
falte (His). 
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in^leteh sich oaeh unten und hinten umgesohlagen und begrenst sich 
nun, vom Rttoken her betrachtet , durch eine bogenförmige Linie , die 
vordere Keim falte (vli) von Bis, gegen den Fruohthof, wahrend von TMdmKcim- 
der Bauchseite lier ein schmaler »Umschlags rand« sichtbar wird. 
Unterhalb und vor dieser Kopferhebung ist eine in früheren Stadien 
sehr seichte, spater etwas tiefer werdende (Jrube, vor welcher eine 
zweite, der vorderen Keiiufalle p<inillel laurende schwache Falte, die 
vordere Ausspiifallo von His {vAf , ihre Lage hat. 

Eine Euibryoualanlage aus dieser Zeit besteht somit erstens aus 
einem Axengebiide, welches hinten vom Primitivst reifen mit der 
Priinilivrinne und vorn von der RUckenfurclie mit den RUckenwülston 
gebildet wird , von denen erstere in der Tiefe die Anlage der Chorda 
eothiiit, und zweitens aus einer das Ganze umgebenden Randzono, w olche, 
im Umkreise leyerförmig, im ganzen eine miissig dicke V\iiUo liildol und 
;»in Köpfende etwas über <lie Fläche der .Ire« pellucidu erhoben und am 
Ramie nach unten uiugeschlagen ist. Abgesehen von dieser SteMe gehl 
die ganze Knd>ryonalanlage mit ihren 3 Blällern ganz uniiiei klich in die 
eiUsprechenden Lag(Mi des ht'Men !• idi hl hofes Uber. Nachdem der Kopf- 
Iheil der Kmbrynrial;n)lai:e eine Lange son l,.3 bis l,5nun und die ganze 
Anlage eine solche von 3.0 — 3,3 nun erlangt hat. trilt etwas vor der 
Mitle des Ganzen die erste Spur des Halses vmd der spüleicn (iliederung 
des Rumpfes in (jestall der sugeuanutea Urwirbel oder ürseg- 
luentc auf. 

(lelien wir behufs eines besseren Verslandinsses \(M1 einer lanbiNo- 
nalaniage aus, die diese (iliederung schon deutlich zeigt, wie sie die 
l'ii:. 22 darslelll , so (iiuien wii- hier in einer noch immer birnförmigen 
Ari-d iH'l/uri<l<i die b]mbr\ oualanlage in (ieslalt einer 3,52 mnj langen, 
bis zu I nun breiten bisquillörmigen Platte, deren Kopfende A' .schon 
stark sich erhoben hat und wie eine selbslstiindige Spitze von 0,3 nim 
Länge und 0,4 nmi Breite vortritt, während die Seiten nur durch eine 
seichte Furche von der Ebene des hellen Fruchlhofos geschieden sind 
und hinten eine schärfere Abgrensong vollkommen fehlt. Die grossere 
vordere HMlfte der Embryonalanlage serfüllt der Breite nach in swei 
Zonen, die ich mit His Stammxone iStz) und Parietalione [Pzi stamuuoM. 

FuiatalMM. 

heissen will. Die erste zeigt am Kopfe vom in der Mitte die tiefe, 0,085 
bis 0,444 mm breite RUckenfurche (A /}, begrenzt von den stark er- 
hobenen , etwas hinter dem freien Kopfende einander am meisten ge- 
näherten Rttckenwfllsten (Ato), deren Dicke aus den zwei sie begren- 
zenden Linien ersehen werden kann und die am Kopfe bogenfttrmig in- 
einander ttbergehen. Weiter nach hinten wird die Rttckenfurche immer 
seichter und breiter, und die Wttlste niedriger, bis endlich die letzteren 
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etwas vor den Urwirbeln kaum mehr merkliche Erhöhungen bilden. 
Dann folgt eine Gegend, die erste Anlage des Halses, in welcher die et- 
was eingeschnürte Stammzone zu beiden Seiten 8 oder 3 ziemlich gut 

abgegrenzte reehteokigeZellenmassen, 
dieerstenUrwirbel [üw] zeigt, und 
hinter diesen erscheint in der Mitte 
der Stammzone der P r i in i l i v s l r e i - 
fen (Pr) mit der Primitivrinne, 
welcher leicht geschlangelt bis zum 
hinteren Ende der Embryonaianlage 
verlttuft und 1 ,79 mm in der grössten 
Langenerstreckung misst. Das vordere 
Ende des Primitivstreifens ist hier 
nicht mehr scharf begrenzt wie früher, 
sondern geht iinmerklicli in den Boden 
der noch hinter den rr\\ ii lxMn vor- 
handenen breiten und seichten Htlckon- 
furche iuis. Die den Priniitivslreilen 
begrenzende Stainmzone ist in der 
Gegend des vorderen Endes des Strei- 
fens <iin breitesten, verschmidert sich 
nach hinten rasch und ist an der liin- 
lereii Hiilfle (h'S Sti'eifeiis nur noch als 
schmaler Saum Norliamlen, der an 
dem allerletzten binde desselben un- 
deullich wird. 

Die Parietaizone der Kmhrj (tnalanlage (Fig. 22.Pr.i ist der 
Rest der frUiieren Handzone des Primitivstreifens, der nicht in die Bil- 
dung der Stamtnzone aufging. .\m vorderen Kopfende scliu)al, wird 
dieselbe bald breit und zieht dami fast in gleicher Breite und nur in der 
(legend der Urwirbel etwas eingeschnürt, nach hinten, um erst in der 
Region Jder hinteren Hälfte des Primitivstreifens sich allmälig zu ver- 
schmalern. Ganz hinten reicht diese Parietaizone eben so weit, wie das 
hier scharf begrenzte Ende des Primitivstreifens und stehen beide nur 
um eine geringe Grtfsse von dem Rande der Arm pellucida ab, wtthrend 
vom der Abstand mehr betrttgt. 

Betrachtet man einen solchen Embryo von der unteren oder Baueh- 

ii. Area pellucida .1 /» uiul Embryonalaiilai,'»' mit 3 4 t'r\virl)oln oiiics Uüliner- 
enibt'No am Anfantir dvs i. i a^es (30 Stunden . 20mal vcrfjr. W/" Rückenfurclie ; Rw 
Rückenwülstci A kopfanlage, vorlreteuder Tbeil; Stz Slamtnzone ; Pz Parietai- 
zone; r«o Urwirbel; Pr Primitivstreifen. 
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Fig. tt. 
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Seite, 80 erscheint der nun gans dentliehe Vmschlagsrand am Kopfende, 

der eine LHnge von 0,2 mm besitzt. Dieser Rand deckt schon in diesem 
Stadium eine Grube oder ivleine Höhle, welelic niciits nndercs ist als die 
erste Anlage des Vorderdarmes, und der noch weile Eingang Torflarium. 
in dieselbe ist der sogenannte vordere Dar mein gang oder die 
vordere Darmpforte, nichl zu verwechsein mit der spttter an einem ^^'^rter"™" 
ganz anderen Orte entstehenden Mundölfnung. 

Fragen wir nun, wie der in der Fig. 22 dargestellte Zustand aus 
dem in der Fig. 20 gezeichneten sich entwickelt, so ergiebt sich fol- 
gendes. Wahrend der Frimilivstreifen im Ganzen sich nicht wesentlich 
verkleinei l. \ ergiössert sich im Verlaule der weiteren Fnlw ickliiiiij: der 
ge.saninite k(>[)llheil der Kudtrv onalanlage ganz erheblich »nid erreicht 
nach und nach, ziisaiiinieii mit dem an ihn sich anschliessenden vorder- 
sten Halstheile, der ruin auch in (Jie Erscheinung tritt, die Länge eines 
Drittiheiles des (ianzen und dariilxM'. Im Zusa?ninenhange damit bildet 
sich der vonlere Theil der Embrji onalanlage auch in ."«einer Mitte und an 
seinem vorden'n Ende innner niehi" aus. Hier wiid der l iiischlagsrand 
inimer grosser und die \ ordere keindalle schiii-fer. während das vordere 
l^iule, das .Anfangs sehr breit ist. nach und nach als ein besonderer An- 
hang auftritt. Dort gestaltet sich die HUckenfurche innner breiter und 
erheben sich allmüHg ihre HHnder in der Nähe des freien Kopfendes. Zu- 
gleich mit diesen Veränderungen wird am vorderen Theile eine Stamm- 
xone und eine Parietalsone deutlldi und in ersterer zeigen sich dann die 
ersten Spuren der Urwirbel. Das erste, was man von diesen erkennt, 
ist eine Lockerung des Zusammenhanges der Elemente in der Querrich> 
tung in einer Gegend, die etwa 0,14 mm vor dem Primitivstreifen ge- 
legen ist, welche Lockerung bald zu einer die seitlichen Theile der 
Stammzoiie scheinbar trennenden Spalte ftthrt, die jedoch, wie Lfings- 
schnitte lehren, nur im mittleren Keimblatte ihre Lage hat. Zu dieser 
ersten Spalte der rechten und linken Seite gesellt sich bald eine zweite, 
weiter nach hinten gelegene, die ebenfalls um etwa 0,44 — 0,49 mm vom 
Primitivstreifen entfernt ist, was beweist, dass wahrend der Bildung 
der Urwirbel eine Verschiebung des Primitivstreifens nach hinten statt 
hat. Mit der Ausbildung der ersten und zweiten Spalte ist die Anlage 
Eines Urwirbels g^eben, der jedoch nicht der vorderste ist, indem bald 
vor der ersten Spalte noch eine solche entsteht. Der so auftretende, der 
Zeit nach zweite Urwirbel ist der vorderste von allen, indem von nun 
an alle neuen Spalten und Urw irbel hinter der zwcitersten Spalte und 
dem zuerst auftretenden l'rw irbel sich bilden. Noch .sei bemerkt, dass 
die zuerst auftretenden Urwirbel anfangs sehr breit sind uud am Hände 
ohne scharfe Grenze sich verlieren. Spater ziehen sie sich median- 



Digitized by Google 



80 



EDtwieklung der L^besform. 



Aw 



vAj 



wäi'ts susammen, yerdicken sich und ei'scfaeinen dann schmäler und 
acbtfrfer. begrenzt. * 

Wir gehen nun weiter in der 
Betrachtung der Embryonalanlagen 
von der Fläche und finden l)ei einer 
solchen aus der 30. Stunde, die je- 
doch nur 3 mm Lange l)esass (Fig. 
23 . foliifudf Verhiiltnisse : Die 
uanze Kniln\ onid.inlago ist schuiä- 
\vv lind lauger u^'wordon und l>o- 
rulil <l;«s I.iinizi'nw iu'lisl luiin \or 
Allem iiul »Mnei- Zunalinic des Kopl- 
llieiles und dei' zw ischen dem er- 
slen L r\Mrl)el und dem vunleren 
lüide des i^rimitivstreilens lielcge- 
nen Theile. wiUirend dieser nach 
und niich uu KriUL'e nhnimnil. 

Von den eiu/.elju'u ilieileu 
tritt nun der Kopf liinger und 
sciiürfer hervor und ist die RUcken- 
furche etwas hinter dem vorder-, 
sten Ende desselben duroh Ver- 
einigung der Rttckenwlilste bereits 
geschlossen ) so jedoch, dass die 
Sehlussnahi [Mn] noch deotlidi er- 
kannt wird. . Am vordersten Ende 
des Kopfes besteht jedoch die 
Rttckenfurcbe noch als eine massig 
weite Rinne [Rf) und ebenso öff- 
net sich dieselbe von der Mitte des 
Kopfes an wieder und wird bald 
so breit wie die Stammzone, in 
welchem Zustande sie dann bis in 
die Gegend der Urwirbel und noch 
weiter sich erhalt, indem sie zugleich immer mehr sich abflacht. Hinten 
zwischen den Buchstaben St% und Pa geht die Rttckenfurcbe sich ver- 




Fig. «3. 



Fifi;. 23. Kiiilii N oii;il;iiiljij;e von H nun Liinuo eines 36 SUniilfii l)el)inlott'n IluhntM- 
embryo. Vergr. aymul. Hucli.>itabeii wie in l ig. üü. Ausseidi'iii Mn Nahl des Modul- 
larrohres am Kopfe; v D darchschimmernder Rand der vorderen Darmpforte; Rf 
Rflckenfurchc, vorne olTen ; Ansgaogsstelle der vorderen Amnionfalte vom Kopfe ; 
Vw Urwirbel. 
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sobmalernd in die Priraitivrinne Uber und diese sieht wie frtther ble 

xum hinterslen Ende des Prirnilivslreifcns. 

Die Urwirhel sind l)ei diesem Embryo schärfer gezeichnet als 
früher, vier an der Zahl, mit einem in Bildung beszriflenen fünften Wir- 
bel, doch ist der vorderste nach vorn tu noch oicbl scharf abgegrenzt. 
Hinter den l'rvvirbeln zieht sich die Stammzone bis zum Anfange des 
Primilivstreifens sich verbreiternd fort, um von da an bald wieder abzu- 
nt'hnu'ti und scliliesslich ganz schmal auszulaufen. Die Parietalzone 
ist schniiiler und in den ineisicn (ieizcnden nicht schärfer begrenzt als 
früher, iiiil Ausnahme <i(\s K«»|)res. wo dm) anders ist. Von der Hau«'h- 
seile ;uis sielil m.in den rnisrhhiiisrjiiid des \or(Jereu koplendes viel 
weiter nach hiufcti iici ückt und so im kniilc eine schon .insehnliche Iliih- 
luna ,'ds Anl.iüe des \ Ordenl.uiiies iiehildet, dl*' noch immer cinziü und 
.allein \on der Norderen Darmpforle her zuL';ini:iu ist. Der Kand . der 
diese Oeffiiuut: Itecrenzl, setzt sieh nach wie vor in das Blasloderm.i der 
Area pclluiidfi fort, doch zeigt sich jetzt das Neue, d.iss in der Dicke des 
l'mschhiges. der »leu Vorderdonn i\u der Haucliseite begrenzt . eine Spjilte 
entstanden ist. so dass der Umschlag des Kopfes nun an zwei Punkten 
in die Keimhaul sich fortsetzt. Die vordere Verbindungsstelle sieht man 
an der Fig. 23 laei vAf und ist dieselbe nichts als die sptftere vordere 
Aronionfalte} während die hintere von v0 oder dem Rande der vorderen 
Darmpforle ausgeht. Die Bedeutung aller dieser Theile kann erst spttter 
näher erörtert werden, doch gebe idi zur vorlüufigen Orientirung noch 
einen Hinweis auf die Figur 25. 

Ich schildere nun noch einen Embryo von 40 — 42 Stunden (Fig. 
24, 25) und hebe nur die Verhältnisse hervor, die einen Fortschritt 
gegenüber dem Embryo der Flg. 23 beurkunden. Der Embryo besitzt 
eine Gesammtlänge von 4,2 mm, von der 4,45 mm auf den Kopf, 0,80 mm 
auf die Gegend der Urwirbel und 4 ,95 mm auf das hintere Leibesende 
kommen, von denen 0,85 mm dem Primitivstreifen angeboren. Am Kopfe 
ist nun die Rflckenfurche ganz geschlossen , mit Ausnahme des allervor- 
dersten Endes, wo dieselbe noch ein wenig offen steht, und ist mit dem 
Schlüsse der Furche nun auch das Gehirn angelegt, welches aus der6«Mni. 
die Furche zunächst begrenzenden Snl)stanzlage, der sogenannten M.e- 
dullarplalte entsteht. An der Gehirnanlage sind um diese Zeit be- 
reits drei Theile zu unterscheiden, welche V'orderliirn iVh], M it t el-VorderUri. 

Mittelkin. 

hirn {Mk] und llinterhirn (llh oder und 3. Hirnbla.se hei.ssen, HUtnfcin. 

von welchen das Vorderhirn den breitesten Theil darstellt. Im Übrigen 
ist der Kopf stärker abgeschnürt als früher, der Umschlagsrand an der 
bauchseitc länger und somit auch der Vorderdarm besser entwickelt. Zu- 
gleich zeigt sich als neues Gebilde in der SpaliungstUcke der vorderen 
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Wand des Vorderdannes das Hers {H) in seiner nahezu primitivsten 
Form eines geraden Kanals, der nach hinten mit den Anlagen zweier 

^mSmSält Venen, der Venae omphalo-metentericae (om) verbunden ist und 

jiTMowiM. vom zwei Aortenbogen abgiebt. 

In der Halsgegend des Embryo erltennl iiinn 7 dontlich abgegrenzte 
Urwirbel, und findet sich, auch hier die BUckenfurche bis hinter den S. 
Urwirbel geschlossen und somit das Medullarrobr auch hier angelegt. 




Fig. 94. Fig. 25. 

Fig. S4. Emhryo von 4,1 mm Länge vom zweiten BrUttage mitdetilrMi peüudda 

und vasculosa von der Riickscili«. Etwas über ISmal vcigr. .1 o Gcfüsshof, durch die 
Anlage der Rjm<l\cnc l)OL;rt'ii/l, im ünsscron Thoilo nicht schatlirt. Die Vnhii:» ii ihM* 
Blutgefus»»; sind nichl dargestellt.) A p Area peUucida ; Vurderliirii ; ,y h Mittel- 
liim; IfA Hinterhirn; omr Stelle wo des Medullarrobr sich OtTnet; Rto Rttcicen- 
Wülste; A/'Rttckenhirche weitoflTen; C/w Urwirbel; Pr Primitivstreifen ; vd vordere 
Darmpforte; um ]'eiiac uinphalo-mesnih-ricae (Anlage); i- .1 / \ ni dere Aninionfalle. 

Fi«j. So. Vdrdert'i Thcil th'sselhfii lünl>r\o von der B;iiu liscilo. Huchstaben wie 
vorliii). Aussenlem H licrzaidage als {gerader Schlauch , dessen vorderes linde nicbt 
deutlich genug vom durcbschimnieniden Vorderliirn abgesetzt erscheint, mr Medul- 
larrobr. 
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Weiler rückwilrls trill die Furche wieder auf {bei omr), isl jt doch im 
Bereiche der Unvirbel en}i. um ersl hinter «lenselhcn rnsrh sich zu er- 
weitem und (l.mii in der Gegend des vorderen £ndes des Primitivstrei- 
fens alhniilig sieh zu verlieren. 

Die Pa ric I a 1 Zone , die im Holzschnilte niclil lu'sonjlers bezoichnol 
ist, isl am Kopfo schmal. elNvas breiter in der Gegend der Urwirbel und 

aiu bioitcsti'n am hinloren Lcibcsondc. 

Die Kcimhaul des zuW'tzl lieschilderlen End^ryo zeijil i'iiu" schmale 
nnd U'M'rfoi'miue .1 r rrr pelhirida. Area vuscul osn ha( in th'i" 
Bicilo i,-) nini iiiul in (h'r Liiiiiic 0 mm iiiid hissl , (»bsch(Hi noch keine 
Geliissc sichtbar sind, die Anl.iüc (h'i' UaiHKcnc dciillich erkennen. 

Uebci" den (lefiisshol hin;iiis reicht noch als breiter H.nid der riicht 
(hirtjestell te I) o 1 1 e r h o f mii kreisrunder Ue{,(renzun^, an dem der innere 
Theil dunkler erscheint als der äussere. 



§'• 

y erhalten früher Embryonalanlagen auf duerichnitten. 

Nach Schilderung der Art und Wei.se, wie die ersten Kmbryonal- 
anlagen im Flijchenbilde auftreten, isl es nun an der Zeit, uuch einen 
Bliclc auf den innem Bau derselben zu werfen, wie er aus Querschnitten 
sich ergiebt. 

Als Beispiel wähle ich einen alteren Embryo von beiläufig dem Qaemiiiiut« 
Älter des in der Fig. S4 dargestellten , weil an einem solchen nicht nur ^vinf"%«»f'' 
Sltere, sondern auch, am hinteren Leibesende, junge nnd jtlngsle Zu- 
stünde zusammen vorkommen und die Beziehungen derselben zu ein- 
ander nicht unschwer sich erkennen lassen. 

Beginnen wir mit der Untersuchung von Querschnitten der hinter . 
denUrwirbeln gelegenen Gegend f da wo die Bttckenfurche noch weit 
ist, 80 finden wir folgende Verhaltnisse (Fig. S6). Die Embryonalanlage 
besteht aus drei gut getrennten Lagen, von denen die innere, das Darm- 
drttsenblatt (Rshak) oder das Entoderma (dd), keinerlei Eigenthttrolich- 
keiten darbietet, ausser dass sie überall von gleicher massiger Dicke 
ist. wahrend im Mesoderma oder mittleren Keimblatte in der Mitte als 
besonderes Organ die Chorda [ch] erscheint und das äussere Keimblatt 
oder das Ectoderma die tiefe Rtlekenrurehe (»7*) zeigt. 

Genauer be/eic1inol zerfidit das Kctoderma in zwei Theile. Der 
dickere mediale Theil ist <lie M ed n 1 1 a rpl a l te von Remak, die. 37 bis M»4Bll»rpUtt«. 
43 |x dick, eine 0,t5 nun tiefe nnd bis zu 0,19 nmi breite Furche, die 
Kilckenrurchc [rf ], auskleidet, weiche durch stark vortretende Wulste, 

KvUiker, Grandri««. S 
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Bteiwnwauto.die Rttckenwttlste oder Medollarwttlste (rio) begrenzt wird. 

An diesen geht die Medullarplatte scharf sich umbiegend in einen dannen 
Berabbtt. Theil des Eetoderroa, das sogenannte Hornblatt (A) von Rbhak ttber, 
das erst der Medullarplatte genau anliegt, bald jedoch von derselben 
sich abhebt und dunner werdend als Bekleidung des Mesoderma weiter 
iHuft. 

rf TW 




Fig. 9«. 

Dem Baue nach beslolion <lie Modullarplalte und die dickeren Theile 
dos llornbl.'illes aus zwei bis <irei Lagen senkr4>chl striiender sehniiilorer 
Zellen , ilie dünneren Tlu ile nus nur Fin« r Zellenschicht, welche l)ald 
die Natur eines gewölmlichon IMIastiM'epiiiieliiinis imnininit. 

Ckvti» imtalii: l«) Mesodernia lenkt die Chorda dorsnlis oder Hileken- 
saite [ch] dns llaiipl.iutionmerk auf sieh, ein beiiUufig kn isniiidcr, 
unlerli.ill) der Mille dt r MiMitdIarplalle gelegener Ktfrper von 97 (a Breite 
und 81 {1 Dicke. ;in dein starke Vergrösseningen eine Ziisanunensetzung 
aus ninden kernhalligen Zellen, aber keine be.sondere rinliUlliiniisniefn« 
bran nach\veis(Mi. Scharf geschieden von die.sem Strange, der als V»)r- 
lUiifor der W'irbelkörpersiiule anfznfassen ist , sind die seitlichen Theile 
des Mesoderma . deren dickere medialen Th<Mle [u ir] im Bereiche der 

UrwirMpbtt^n. Slamm/one <ler l^mbryoii.ilanlniie mit ]U:>i\k die 1' r w i r be I pl a 1 1 e n 
lieissen. welche sich dann ohne fiicnze in die dünneren Seileniheile s'/*l 
ä«iteiiplatten. oder die S c i t 0 fi j) I a I l (' n Hk^iak) hirlsclzen. \\(>lche soN><Mt reichen als 
die Pai'ielal/.one der FlächeiilMld(M' nnd dann iinmillelbar in das noch 
dUnnerc .Mcsodcrin.i der l/w/ pcUucidd (Ux-rLichcn. 

Vom H;in(l(' dieses I iiichlhofes ;tiis erstreckt sich dann das Meso- 
deiMna jedeiseils noch IxMliiufii; anf l.-i iiini I^ii ile in die Handlheih' des 
HIaslodernia hinein nnd begrenzt sich nul einer Verdickung, der Anlage 

Fiff. S6. Qaerschnill eine» llühnermbr>-o , 1h». No. XI., von der S. Hallte de« 

f. Tagt'S aus »Um- ri(<j;»Mnl liiiiler den Ur\virl<oIn , \\<« <!ie Kückciifiiirlif weil ofTfii ist. 
Vergr. K.'lnial. » /' HurkiMifin rlic . von der Mciliill:irpl;Utr> ;niSL:t«kU'iilt'l ; r »c HiickiMi - 
wUlste ; h tttti'iiblatl , .soilliclior Thoil dos Eclodcrma ; vh Cliorda ; nw l r^irbcl- 
platlen (Rrmak> ; *p Seilenplalten (Rkmak^ drf Darindrttüpnblatt (Entudermn). 
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der Randvene des spateren ersten Gefüsssyslems. Das ganse Mesoderma 
besteht ans rundlichen Zellen und zeigt die ersten Andeutungen der 
GeflHssbildung , von denen spfiter im Zusammenhange gehandelt wer- 
den soll. 

Das En to derma (rfd) endlich besteht in der Gegend der Embryo- B»todMrm«. 
n<iI<nil.ic:o liua einer einfachen Schicht platter Pflasterzellen. Gegen den 
Rnnd der Area pellucida zu werden diese Zellen allmälig hoher und mehr 
eyiindrisch und gehen in i]er Aren vasculosa in grosse, z. Th. nielir- 
schichtige, z. Th. einschichtige Elemente Uber, die im Geßissiiofe eine 
L;ige von .'>i — ß4 |x Dicke und im Dolterhofe anfangs eine solche von 
i08 — i30 IX Miicliligkeil, den von mir so iienfinnlen Kcimwu Ist , bilden. '«inwaM. 
Im Dotlerhofe versclininchtii^t sich dann Übrigens (Ins KiUoderma und 
lüufl schliesslich mit dem £cloderma zusammen ganz dUnn aus. 

Wir wenden uns nun zu einer vonleren Geilend , die innner noch 
hinter den Urwirbeln, iiher tliclil Jin denselben liegt (Fig. 27). Hier lin- 
den wir die beiden äusseren KeimblüUer in wesentlich anderen Zuständen. 



Im äusseren Keimblatte Ist die Rüekenfurche tiefer und der Eingang zu 
derselben spaltenfdrnng geworden , indem die RückenwUlste einander 
sich genübert haben. So Ist nun die Hedullarplatte aus der Gestalt einer 
Halbrinne nahezu in die eines Rohres Ubergef^.mgen, und erkennt man 
deutlieh in demselben die Anlage des Medullarrohres. Im Hesoderma 
Ist die Chorda dOnner als früher und etwas abgeplattet , die Urwirbel- 
platten dagegen dicker und auch in der Form anders gestaltet. Als No- 
vum tritt nun ein Gefttsslumen an der Grenze zwischen Urwirbel- 
platten und Seitenplatten unmittelbar am Entoderma auf, welches nichts 
anderes Ist, als die Aorta deicendenSj und andere Gefiissschnitte können Aoita. 
auch noch weiter nach aussen in den tiefsten Theilen des Mesoderma 

Vifi. 27. Quersclmitl von (lemsell)pn Hnl)n<M-pinl>ryo, No. XI, wie Kig. 26, clwas 
Nv^itor vorn. Voier. 8:<inal. Hiictislnl)OM «lit'si-lbeii. Ausserdem no Aorta dcxreiKlenx: 
uwp lirwirbeiplalle ; p .Spalte in den Seitenplalleii, erste Andeuluns; der IMeiiro-peri- 
tonealhtfhle. 




Fig. VI. 
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sichtbar sein. Ausserdem vertUenl Beachtung eine diiniie Spalte in den 
FultoMtl- Seitenplatten (p) , die Pe r i l o n o n I s p ;i 1 1 e , welche als die erste An- 
deiilung der -grossen visceralen Leibeshühle anzusehen ist. 

Aus der Gegend der UrNvirbel, zwei Schnitte weiter vorn als Fig. 27 
ist Fie;. 28. die die mittleren Tlieilo des Hlaslodcnna d.irstellt. Dieselbe 
MeOAllMTrolir. zeiiit dns M e (1 11 1 1 ;i r r o Ii r L'nnz izeschlossen und \oiii llornblalte abiio- 
sc'hnUrt, so jedoch . dass in hfiden liläüci ii die Si liliissnalil luicli zu ei- 
kennen isl. Ferner sind nun dieUruirhel dt-ullieh als L'iosse ruiullicli 
vierecl^ige Massen {u w] zu erkennen , w enn auch von den Seitenplallen 



mr 




Fig. i8. 



[sp] nicht vollkoninion abizesclniiirl. Da wo die SeitenplaKen an die Ur- 
wii'bel anizi'enzen. eilicbl sich warzenföiinii; eine Zellenniasse [itnif der 
ürBiereogang. Seitenplatle, die nichts anderes ist als die erste Anlage des ürnieren- 
ganges. 

Weiler nacli sorn zeigen nur noch zuei Schnitle den l rnieivngati|j. 
worauf derselbe dann in der fiegend der vnrderslen Frwirbel fehlt. Ww 
übrigen Veränderungen in der Urw irbelgegend zeigt die Fig. 29, w elcbe 

Fig. S8. (^uersühnilt de.« HUlinerembryo No. XI , von dein die Figg. SC und il 
stammen, aus der Gegend der Urwirbel. 48*ma1 vergr. Bachslaben wte bei Fig. ft7. 
Ausserdem mr Medullarrohr, an dem noch die Schlnssnaht sichtbar ist ; ungUr- 
nieranpng lo der Abschnttruog begriffen. 
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der Gegend des 3. Urwirbels enlnommen ist, und lassen sieh dieselben 
kurs dahin bezeichnen, dass die Aorten ntther susamoienrttcken, Ur- 
wirbel, Mark und Chorda dicker werden und an der Bauchseite eine 
seichte Rinne, die Darm rinne entsteht. Sehr auflallend ist auch das Dumirlnne. 
Verhalten der Seitenplatten, welche nun deutlich eine Spalte zeigen und 
in eine obere Lage, die Uautplatte (Rbmak), und eine untere Schicht, HMtptotte. 
die Dar infaser platte (Rbmak) , gespaflen sind. Diese letztere Platte i>tr.niiser. 
ist an diesen Schnitten aus der Gegend der vordersten Urwirbel auf- 
fallend dick und wie aus cylindrischen Zellen gebildet. 




Fig. 89. 



Die Gegend vor den Urw irheln zeigt bei J^uhryonen dieses Alters 
in langer Ausdehnung den Vorderdarni angelegt und an seiner vorderen 
Wand aniiegeiul das Herz. Als Bcispif«! wühle ich eine Gegend, in der 
das Herz sichtbar ist, und gebe einfaili eine Beschreibung des Quer- 
schniltes (Fig. 30) , ohne auf die Geschichte der Entstehung des Her- 
zens einzugehen, die weiter unten im Zusammenhange geschildert wer- 
den soll. 

Der Schnitt zeigt im Leibe des Knd)ryo selbst in der Mille die 
Chorda dorsalis und das Medullarrohr (ml, d. h. die 3. liirnblase. Die 
grosse (liiere S[);ille vor diesen Theilen /;//) ist die Hohle des V o r d e r - Vorderdw». 
ilarnis, dessen K])ilhol an gewissen Slcllen iiuffallcnd dick, an anderen 
NN iederuMi sehr dünn ist. .Mit seincMi seillicheii Theilen ist der Vorder- 
darin stark nach liinlen geliogeii und hier uinlasst er die ZNvischen ihm 
und dem Medullurrolire geiogcoen AorLaa Uescenäenles [a] . Eine drille 

Fig. 10. QuenciiDilt des Htthnerembryo No. XI der Fi^^. ts, %l und 18 aus der 

(le};on<l des 3, ürNvIrbcIs. Vergr. lOSmal. Buchslaben Nvie in Fig. 28. Ausserdem m 
.M«'(liill;urolir ; hp llimli)laUo (Uemak ; d f j) Fiannfaserplattc iRkmak) , welche beide 
zusanitneii aus der fi üheren Suilenplatle sich culwickelleu. Die £>palto dazwisdien 
i:>l die Pleuro-pcrilunealhuhle. 
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Biegung abwUrts seigi derselbe an der vorderen Wand in die Mitte , da 
wo aussen das Herz ansitzt. Alle Zeilenmassen , die das Medullarrohr, 
die Aorten und^die Chorda umgeben, geboren dem Mesoderma an und 




üatoreH UerS' 



Fig. SO. 

reprasenlircn die Slainnizonc desselben, die am Rumpfe die Urvvirbel 
ünnrbeipMiieu dcirslclll, weshall) luaD dic entsprechenden Theile am Kopfe Urwirbel- 
plaltcn dos Kopfes nennen Juinn (Rehak). Am Rande des Darmes gehen 
diese Platten unmittelbar einmal in die Uautplatte [hp] und zweitens in 
die Darmfaserplatte über. Letztere, deren Bezeichnung vergessen wurde, 
setzt sich wieder fort in die äussere Wand des Herzschlauches [h z p] und 
diese bildet an der unleren Seite des Herzens in der Mitlellinie das 
untere Uerzgekrtfse [uhg], welches das Herz mit einer dttnnen 
Haut verbindet, die von vom die grosse UOhle (hh) schliesst, die das 
Habhdhb. Herz enthalt, die man HalshOhIc nennen kann. Diese Wand oder die 
vordere Uaiswand besteht aus einer Fortselzung der Darmfaserplatte, 
d. h. der äusseren Uerzwand, dfp' und dem unter dieser gelegenen in- 
neren Keimblatte {Ent). Im Herzen ist die innere Herzhaut {ihh) oder 
das Endothel sichtbar, das um diese Zeit noch einen doppelten Schlauch 
mit einem Septum {s) bildet. Die seillichen Theile des Holzschnittes, 
wo der Buchstabe ff ist, gehören dem innersten Theile der Area opaca an. 

Fig. 30. (Jiiur.sclinilt durcli dic llur/.gegciid eines lluliiierumbr^o von 1 Tage und 
IS Stunden, ungefähr von denwtben Aller wie der» dem die Schnitte 16, S7, iS und 
29 entnommen wurden. Yergr. Sfmal. m-MeduUaobUmgtUa; AUornblatt; V ver- 
dickter Tlieil des Hör iihlaltcs in der (icfioiid, wo spälcr die Grliörgruben enlütehen; 
a Aorta descendens ; p h Vurdcrdiii rn) ; A/< lluntpladr , A - /) HcrzjilaHo äius- 

ücre llerzwaud; ; uhg unlüret» llerzgeki'ü:>ü , ubui^cliend in dfp' die Üarniraserplallc, 
die mit dem Entodenna den vorderen Theil der Wand der Halsbdhie hh hildel. ihh 
innere Uerzliaut mit lEndothelialrohr) ; g Geßisse der innersten TiieUe der Am 
opaea. 
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Endlich l)»'sthrpibc ich iiocheioeil »liirkor vergrösserlen OtuM sehniU 
durch den Koj)!" des Ilühneiviuhryo, von dem die iiieislen der in diesem 
§ gegebenen Aiibiidungen stammea. Derselbe (Fig. 34) xeigl als inloi^ 




Fig. 81. 



essantesle Eii:euth(iiiili( hkeit hei in die Mundhin hl vom Eclodeiin.i Uondbacht. 
rnler liornbhitle hekleijlel, wek'hes hier ;in d;is Knloderma [enlj des 
Pharynx /;// aiiiiren/l. An dieser Stelle Irill spiiler ein Durchhrurh 
auf, naelideni die Muiidlturht sich noch mehr \erliell hal, wndiiit h der 
Darm eine vordere AiLsiiiiiiuiuniz erhall , während aus der iMundhueht 
die primilive Muiulh()lih^ liervori;elil. Ausserdem zeij:l der SehniH in der 
vorderen Sehlundwaiid die aufsleijiendeii Aorleu («i und hinler dem 
Pharynx die absleij^enden Theile dieser (jeiässc [a'j und vom üebiru 
die 2. Ilirnblase oder das Miüelhirn. 

Nach Verfolgung der Schnille dieses Kmbr\o nach dem Ko[»fe zu 
und nach Würdigung der hier allmiUig auflrelenden Diflerenzirungen 
Wullen wir nun auch die einlaehei-en . atu hinleren Leibesende slaltlin- 
denden Verliallniss(^ in\s Auge fassen und zwar an lier Ilaiul der Figg. 
32 und 33, die alle demselben End>rjo ani^ehüren, dessen vordere Qucr- 
schniUe eben beschrieben wurden. 

Fig. II. Querschnitt durch den Kopf des Utthnerembryo No. XI, 101 mal vergr. 
H Gehirn (2. Binse) ; Chorda ; a Aorta asee$tdeiui a Aorta dstcMdsn» ; ph Schlund ; 
mMuodbucht; eel £otodenaa; £nlodenna; me« Mesoderma oder Kopfplattcn. 
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Diese Serie lasst folgende Verhaltnisse erkennen. Zuerst ver- 
schmilzt in einer Gegend, in der die Rttckenfurvhe noch sehr deutlieh 
Ist, die Medullarplaltc und die Chorda nui einander, doch sind die- 
selben anfänglich noch von den Urwirbelplaiten getrennt. Dann wird 



r tc rf 




Fig. 9S. 

rf r 




Fig. 33. 

die Rttckenfurche schmUler , die Medullarplatte und Chorda verschwin- 
den :ils (icullicli uiilorschcidbitrc ßil(iiiMi;)Mi und iJiehen seitlich ohne 
(Ironzo in tliis niillloio KciinhlaU llhor, dodi ist luMncrkensworlli, dass ;in 
den Rürkonwülslcn d«»s llornhiall l»is an den I jiiLrani; der Furclio deullich 
isl [Fii;. 32). Kndlich Irilt (Fig. 33; eine ächlc Axcnplallc oder ein Pri- 
nillivstreifea auf. Die Primilivrinne [\)r\ isl die Forlselzuniidcr Uüi-kon- 
furchc (Fig. 32 rf) und die Priinilivlalten (pf) die der Hüekenwülsle 
Fig. 32 riv), und sind l>ei<Ie die.so Hildungen anfiinglieh noeli besser 
ausgeprägt als spiHer Fig. 33), wo ihre Verhällnisse ganz an die prinii- 
li\en jüngsten Euibryouaianlagen eriouorn, nur dass das Jdesodcriuu 
dicker ist. 

Fig. 89. QuerschDill deit hinteren Leitieüendes des Enibr>o No. Xi. 81 mal veiigr. 

Rückonfurrhc enger. Mediillai platlc , Chortla und ntHtleres Kcintblatt oiclil geson- 
dert, /i Hornblatt; ffip Mcdiillarptalte ; Rückenfurcbe; rw Rücken wiUste; dd 
Dartiulruseublall ; mk luilllcru.s kennblatt. 

Fig, ta. Querschnitt des Embryo der 1-igg.SS and S1 aus der Gegend des Primi- 
tivstreifens. Vergr. SSmal. A UornMaU; mlc mittleres Keimblatt; dd DarmdriiMn- 
bialt; Primitivrinne; p/" Primitivfaiten ; a Axenplalle oder Primitivstroifen. 



Digitized by Google 



Flttchenbilder von HUhuerembryonen. 



41 



§ 8. 

Weitero ünbildangen des Hühnerembryo bis suin Auftreten der 

Leibeakrämmongen. 

Wir vorliosscn iUn\ ilUlincnMulirN o .iiil dtM- (luicli die Fiu. 2i S. 32 
w icdcrticuclMMKMi Stiif(> iiud ^jcheii iiuu mv Besprechung der weiteren 
Sliulicn id)(M', iiuK'iii w ir 
die Fiji. 3 4 als Cirund- 
lage iiehmen. 

Werfen wir zuerst 
•einen Blick auf den Em- 
bryo als Ganzes, so er- - 
giebt sich, dass der- 
selbe, während er lang- 
sam an Grösse zunimmt, 
vor Allem eine Ver- 
längerung der mittleren • 
Zone mit den Urwirbeln 
erfuhrt, mit der eine 
Verkürzung des hinte- 
ren Leibesendes und 
des Primitivstreifens 
Hand in Hand geht , so 
dass bei einem Embryo 
mit 13 Urwirbeln (Fig. 
34) nur noch eine 
schwache Andeutung 
des Primitivstreifehs 
vorhanden ist. Am 
Kopfe tritt ebenfalls Fig. s(. 

eine Verlängerung ein, 

ddrli macht sieh dicscIlK' weniger benierklich, weil dieser Theil bald 
nach der Bauehseilc sieh -m krümmen beginnt und somit in der Ansicht 
von oben nicht in seiner vollen Lange zu Tage tritt. 




Fig. S4. Bmbryo des Huhnes vom Ende des S.- Tages von 4,17 mm Lttoge mit 

beiden Fruchlhöfcn , deren Gefässanlagen nicht tlargeslt'lll situi , etwas iihn- irmml 
vtTLT. Ao Area vasrulosa; Ap Aren })rlltiridn : T/t VoidLMliini , V/j Millellüiii ; Hh 
Hiiilerhira; .16 Augeiibluseii ; HWviz, 0 in \cna oinphutu-meiiciUerica ; fit» Lrwir- 
bel; Jf r Medullarrohr ; 5<3 Stammxone; Parielabone ; JwAxenwutet. 
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(jltfidueilig luil diesen Yeriindoruiigen hehl sii-li der ganze Knibryo 
schärfer -von der Area pellucida ab, l>e}^ronzi sich deuliieher in seiner 
SUitnriizone und Parielalzone und wird nicht nur relativ, sondern selt>st 
absolut schmaler. 

Einzelheilen anliuif^end, so fallen in der Hlirkenansirlit besonders 
die Vor;inderun}:en am M ed u 1 1 a r ro h re auf. Wiilirond wir dasselbe 
im früheren Studium (Fi^. 24) selbst vorn noch nicht ^anx zu und hinten 




Fig. 35. 



Fij,' 3j. Kmbr\o \oin Kndc «h'-- 2. Tii;^f's mit 17 I r\\ irlw^ln , der .Ire« peltmida 
und dvv Aren rasculvsa mit ilor Riimlveia', etwa G'/^mal Lan^o dos Kml>i \<> 

o,r><mm, Uuruhmcsser der Jrea ra^cu/ofa 9,5 mm. Die Cefa^ise wureii überall ^al 
entwickelt, sind jedoch nur in der iirea f^ucida dai^eslelU. vAf vordere Amnion» 
falle, den Kopf schon etwas bedeckend (Knpfschcidc, ; Ap Area pellucida; Sp Spal- 
luii^slücki« itii minieren Kcimblatte , die z. TU. Ilaislinhle ist und das IIim-z cnlhlUI, 
z. Tli. Spalte zwischen der Amiiiont'ull»' und der Wand ^k■^ >|)aterou l)ot(ert»arkcs ; 
Au Arleriae oinpltalo-mesetUericae ; u Olirgrubchen ; w wirbelahniichc MttSüo diciit 
hinter demselben ; h Hers ; hAf hintere Amnionfalte ; Anlage der vorderen Bauch- 
wand am hinteren Leibesende oder hinlerer Umschlagsnuid; B Endwulst der Axcn- 
gebilde, in dem noch das lledullarrohr s. Th. sichtbar ist. 
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vom 3. Urwirbel an noch oflen im Zustande einer inimer mehr sieh ver- 
hrciiernden Rinne verliessen, so finden wir nun, dass dieses Organ vom 
bald ganz verwUctist und aucli am hinleren Kudc langsam sich schliesst. 

Im ZusainiiuMihange hiermil vorIi(M-l nurli die Staniin/onc am hin- 
teren Ende ihre lanxetl£ttnnige tieslali und schwindet endlich der Pri- 
mitivstreifeii gans. 

Am vorderen Tiicile ilcü Modul larrulires oder dem Vorderhirne Vonieikin. 
Irelcn in dieser Zeil als wichlit^slo Veründerung zwei Auswüchse an der 
unlcron Seile des Vonlerhirnes auf 'Fi};. U Ah) , welehc nichts anderes 
sind als die ersten Anlaj^en des nervösen Apparates der Augen oder die 
SOgenafirilen primitiven A Uf;e n Ii I a se t). PrimitiveAagm- 

Ani Schlüsse dicsci" Perioile eischi-incn auch liei l'aiiln'\ oiicii mit 
15 — 17 L'r\N irhelii iicl)c'ii dein llinterhirne die ei'slen Spuren der (iehör- 
urtzane in riestail von Kinhuchluugen iitin llornblaUes, die pr i m i l i v cu Primiuveushor- 
Gehör i; i'u ben Fii:, 3ö o). 

Im mittleren Theile der End>ryonalanl;ipen vermehren sich die l'r- urwirb«i. 
wirb e I lauj^sam, indem die 1" r \v i r be I p I ;i 1 1 e n . die J(*tzt sehr ileullich 
neben dem Me<iullarrohre zur Krscheinung koimnen (Fig. 34 bei tilsjf 
von \orii nach hinlcMi sich i^liedern. 

Hinter den Lrwirixdn zeigt sidi in der Mille das mehr weniger ge- 
schlossene Medullarrohr, zu beiden Seilen desselben im Bereiche der 
Slamuizone die L'rwirbelplallcu und nach aussen an diesen die immer 
scharfer sich begrenzende Parietalzone (Fig. 34 Pz). Eigenthttmlich ist 
bei alteren Embryonen mit nahezu oder ganz geschlossenem Medullar- 
rohre das hinterste Ende der Stammzone, indem hier das Medullarrohr 
allmttlig kolbig sich verdickt und dann mit der Chorda und den Urwirbel- 
platlen in Eine solide Hasse , den Endwulst oder Axenwulst verschmilzt 
(Fig. 34 aw, Fig. 35), welcher dann, wie wir oben schon sahen, in den 
letzten Rest des Primitivstreifens sich fortsetzt. 

Die Bauchseite von Embryonen, wie die Figg. 34 und 35 sie dar^ 
stellen, enthält im Bereiche des Kopfes einen Theii des Darmes, der im 
engeren Sinne Vorder dar m heissen kann, und zeichnet sich vor Alien voi^Mdam. 
dadurch aus, dass sie an der ventralen Seite der Darmwand eine grosse, 
aber den Bereich des Embryo hinausgehende Htfhie enthalt, die die 
Ualshdhle heisst und das Herz umschliesst (Fig. 30) , dessen erste Enl-B»i«]i«Ue. 
Wicklung im Folgenden des Näheren zu besprechen ist. 

Ich beginne mit der Schilderung der Art und Weise, wie der hin- 
tere Theil des Kopfes seine seillichen Wandungen und die vordere (ven- 
trale) Wand erhalt, und verweise zu demEn<le vor Allem auf die Fig. 37. 
Wahrend ganz vorn am Kopfe die genannten Wandungen einfach duich 
einen Umschlag aller drei Keimblätter des vordersten Xheüs der 
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Embryonalanlage entslohen (Flg. 36) , entwickeln sich dieselben mehr 
nach hinten, da wo spttler das Uen seine Lage hat ^ ganx in derselben 
Weise wie am Rumpfe dadurch , dass die Parielalzone der Kopfanlage 

von den Seiten nach der Mittellinie der 
Bauchfltfche sich umbiegt. Hierbei spal- 
tet sich) wie die Fig. 37 lehrt, das mitt- 
lere Keimblatt der Parietalzone oder die 
M Seilenplatten dos Kopfes in zwei Bllitter, 
cino Ilaulplatte hp und eine Damifaser- 
pliillo (//'/;, von denen die erstcro mit 
(liMii llunibhilio /}), die letzlorc mit 
Knliulcrma r' sich vorcint . und Iriil 
zwischen diesen Hliillcrii jcdcrscils eine 
llolilunii auf {pj>], die Leihesliohle <les 
Kopfes oder die llnlshöhle Piirielaliiöhlo, 
Iiis) , in welcher spitler das Hera seine 
Lage hal und die ntil der IMeuro-pcri- 
tonealhöhh» am Rumpfe zusammenhängt. Das (msIc Sladiuin dieser Vor- 
gänge zeigt die Fig. 37, in welcher die ventrale Wand des Vorderdarms, 




Fig. 86. 






Fig. 87. 



Fig. SS. Kopf eines UUbnerombryo mit i Urwirbeln von der Banchsoite stirker 

v«>i-^i'uss('rt. {/ I insciiln};sniiHl licr leren Enden des Kopfes; i>d vordere Darm- 
pfurli* ; in Modiilliirrulir in Bildung Ix^m iircii. 

KijJ!. 37. yiiorsclmill ilurcli den liiidfieii Tlieil des ho^jlcs ctncs liuliiicroiiibiyu 
vom i. Tilge i OsmiumiH-ttparat bez. F. U) vei>;r. Iltmal. mit Ntht des Medullar- 
robres; Urwirbeiplalten des Kopfes (Kopfplatlen) , dazwisehen die Gborda; h' 
\crdieklc.s llonihlall da, wo späler die GclUir^ruhori cntsiclu'ii ; /i llni nblall in der 
Parielalzone desKinbrvo; f lüihtiltMina an der lilntcnMi Schluiulwiuid ; c' iliclkcres 
Knl<»dcrnia , das sjiidor /um Kpilhfl ilcr n nrdoicn Stliliiiidw itiid wird; il f p Darm- 
laserpluUe der in Bildung l)ei;rinenen uideren Schlunds and oder Schlundplutte; dfp' 

Darmfoserplalte der spHleren Vordemvand der Pleuro-perltonealhtfhle (UalshOble). 
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hesteluMul ;iijs der Daniifiisorplnllc untl dem KnUnJcriiwi :c']. im 

Verschluss l)i'{;,ri den isl . wiilii-end di»' Leihesw iiiide [hp^h] einfach alf- 
Nviirls i;enoif?t sind , .d)er noeh keine Neiumit: /.um Verwaehsen zeiijen 
und /uiileitli (hueh eine i;rosse SpjlluniislUeke pp Non der venlralen 
St'hinndw.ind iiesrlnCden sind. Wiihn'ud dtM* Darm zum Versehhisse 
kninint, un<l naehdem dies geseliehen isl. Irill auch selion die erste Spur 
des Uerzens in Geslall zweier der Länge nnch verlaufender Spaltungs- 
Ittcken seitwärts von den Uuchsluben e' der Fig. 37 auf, die zwischen 
den DannfaserplaUen des Vorderdarmes und dem Entodemia dieser Ge- 
gend oder dem Darmepilhel entstehen , in welchen auch gleichzeiiii^ mit 
ihrem Auftreten eine sarte Zelleoauskleidung , das spttlere Endothel des 
Herzens, sichtbar wird. Diese zwei Lticken mit ihren Endothelschlfludien 
sind anfangs ganz gesondert (ich verweise hier auf die weiter unten bei 
den SHugethieren gegebenen Abbildungen von der Entwicklung des 
Kaninchenherzens), in weiterer Entwicklung rücken jedoch die zwei 
Herzanlagen einander entgegen (Fig. 38) und verschmelzen schliesslich 




Fig. 88. 

mit einander, und zwar gilt dies sowohl von der endothelialen Ausklei- 
dung der Herzanlage, als von den diese umgebenden Theilen der Darm- 
faserplaltm. So entsteht dann ein Zustand, wie ihn die Fig. 39 dar- 
stellt, der leicht auf den früheren zurückgeführt werden kann. Das Herz 

Fig.38. Qucfschiiiti durch ilio Horzfioj^ond oinoslliiliiificmlM vo \nn 3ß Stunden. 
Vergr. lOOnial. BuciiNldben ^^ie bei Figur 37, ausserdem m Meduiia obhintjata ; ph 
Pharynx ; h%p Darmfaserplatte der Herzanlage (äussere Herzhant» Herzpialte) \ uhg 
Umbiegangsslelle derselben in äff die DarmfoserplatI« der Halshdhlenwand .oder 
Anlage des unleren Her/Lcki . ses; F.nl Entoderma der Vorderwand der Halshölile 
hh; ihh Endolhelschitiucbe der zwei Herzanlagen (Anlage der späteren inneren Herz- 
baul). 
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bildet jeUt einen im Querschnitte annähernd kreisfbrniigen Schlauch, 
an dessen äusserer, von der Darmfaserplatte des Vorderdannes oder 
Schlundes (der Schlundplntte, Rbmak) abstammenden Wand, die die 




Fig. S9. 



Henfhtt». liussere Herxwand oder die Horzplnlte {hzp) heissen Icnnn , die 
Bildung aus zwei Hälften norli deutlich erkennbar ist, wührend das im 
iiiii*i«H«nkMt. Innern befindliebe Endotholroln- oder die i n n e re H e rzh n u t 'ihh' ()i<>^'> 
Zusammensetzung noch viel besliininler durch ein in der Mitte belind- 
stftHm e&räii. liches S c /; / ?rm is) .-inzeigt. An rier Venlndseile hilngl das Herz durch 
üatMM Herl- das sogenannte u n l e r <> II e r z 2 e k r ö s e (k h <j) mit <ler Darmfaserplatlo 
gvkrSM. ^j^^ v(Mitr,ilt'n Wand d«'r ParictallHililc zusainnien , welrlios (lekröse nr- 
sprdnulicli aus 7.\\o\ I.anu'llcn hcstclit. und zugleicli ei'kennt man auch 

uberes Herl- sfhou dcu Thcll , der sp.ilt'i- olxM'cs II (• rz:.M'k rösc genannt wird, in 
fckrAm. ' 

dt'r (M slen BilduuL;. au «Icu (Mus])riui;(Mul(Mi Fallrn , (hi wo die Hoiv,- 
]>lall('n uud (iie Schlundjilaltcu sirh ^erl)ilHi^n. Diese Falten treten spä- 
t<'r einander Iiis zur HeiMihrunt: enigeueu und vei'dräuiien das Kndothel- 
rohr Non seiner iieriilu iiuij; niil diuu Daruiejiithel , wodurch dann auch 
das Herz eiue i^rössere Selhslsliiiidiiikeil liewiuiit. 

Verfoli^t tiiau das Herz . ua( lideiu seine beiden lliilllen in 1-ane sich 
vereinigt halx-n. nach vorn inul nach hinten, so findet man, dass das- 
selbe an beiden Seilen in zwei Caniiie aushiuft, die dieselben Beziehungen 

Fig. M. Qnerwhniti durch die Herzgegend eines Htthnerembryo von 4 Taf« 
und 15 Standen , nngeHlhr von demselben Alter, vie der, dem die Figg. S6 — i9 eni- 

nomnipn wnrdon. Vergr. filroal. Buchstaben wie in Flg. 88. Ausserdem h' yer- 

dirkh'r Tlu'il dos IIornbtatteH in der noafinl , wo spfiter die rioliortii iiltiM» entstehen . 
a Aurta descettdens ; < Septum der vcrscliinol/eiien Hndulhelsclilüuchc i/i/i des ller- 
sens; g Geflisse der innersten Tbeile der Arm opaca. 
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zum Vorderdann zeigen wie die zwei Herzanlnpen. Fs sind dies die hei- 
<len primitiven Aorten oder Aortenbogen und die Vcnac omplinlo-mesc»- 
lericac , die das Blut zum Her/en leiten und von demselben abfuhren, 
sobald einmal der Kreislauf im (iangc ist. 

Von den späteren Zustünden des Herzens orwSlhne ieh, dass bald 
nach seinem Auftreten das ventrale und dann aueh «las dorsale llerz- 
gekröse in der ganzen Länge des 
Herzens srhwindel. so dass dieses 
mit Ausnahme des Venen- und 
Arterienendes frei in seiner Höhle 
liegt. Im Zusammenhange mit 
diesem Vergehen <ler beiden Herz- 
gekröse wird aueh der Hohlraum, 
«le-r <Ias Herz umgiebt , weleher 
aiifilnglirh doppelt ist. einfaeh, 
steht jedoch nach wie vor hinten 
mit beiden Pleuro-peritonealhöh- 
len in Zusammenhang. 

Zum vollen Verstilndni.sseder 
l'^nlwicklung des Herzens ist es 
unumg.inglich nöthig, auch noch 
Liingsschnilte in'sAuge zu fassen, 
bi Fig. 40 sieht man, dass die ven- 
trale Wand des Vorderclarnis r</ 
— 'rd', der schon eine bedeuten- 
dere bilnge besitzt, aus einem dtln- 
nen vorderen und einem dicken 
hinteren Abschnitte besteht. Rr- 
slerer ist wesentlich die .soge- 
nannte R a c hen ha u t , die spJiter 
im Zusammenhange mit der ßil- 
<lung <ler Mundöfl'nung einreisst 
und vergeht. Her dicke Abschnitt 




Hjclieiihaut. 



Fif?. 40. 



Fig. 40. Lüngsschnitt «lurcli den Kn|ifllioil eines 3R .'?lvin<U>n allen Hiilmereml)ryo 
nolien der Mittellinie und z. Th. in derselben. Vergr. fi9n»a!. M«' erster IVwirbel ; 
u w' urwii l)elühnliches Segnienl liinler «ler (iehörpruhe f/ ; ««/' urwirheltihnlicher 
Körper vor der Geliörgruhe, der von einem üanglion und zwei Nerven gebildet wini 
((1. (lAssKRi ?) ; cA Chorda; mr Medullarrohr; rrf vorderes Ende des Vorderdarnies 
(Schlund); rd' \onlere Dnrntpforte, F.ingang in den eigentliehen Vorderdarm; eni 
Knioilenna des Vorderdarnies, übergehend in ent' da» Enloderma der Kopfkappe 
kk, »n der liier keine Lage des ?niUleren Ki'imbla((»*s vorhanden ist; ecl Eclodernia 
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enlhiilt (l.is it'l/.l S('li(»n Nföriniu ucboijcnc llciv. in ciiitM" S|Killnnj:slii('ke 
pli (lor l)arinlws<'i"pl;illi' der Baucliw jiikI (h's Voidt'idai nu's. An dicsein 
Organo unterschcidol man das l^ndolliolrohr und dio von der Darnd'asei- 
pliitle nbstaiiiiiionde Fasei waud oder die llorz|)laUi' . welche jedoch in 
diesem Stadium nur an der vorderen Seile frei isl , liegen den Dann zu 
dagegen mit der Darmfaserplalle des Vorderdannes df}) verbunden er^ 
scheint. Ebenso liaftet das Herz am Yenenende und vorn | wo die Aorta 
beginnt, an der Wand des Vorderdonnes. Die Platte, welche die Hals- 
Hminpp«. höhle von unten schliesst) ist die Herz kappe von Rihak, welche aus 
zwei Schichten besieht, einmal aus einer Fortsetzung des Darmepithels 
ent und- zweitens aus dem beim Verschlusse des Vbrderdarmes al)ge- 
schnttrten Theile der Darmfaserphitlc df //. Von diesen beiden Schichlea 
geht nur das Darmepithel liei enV In eine Falte der tieferen Theile des 
Blastoderma Uber, welche den Kopf theilweise bedeckt und den Namen 
Kopfkappe (kU\ erhalten hat, und setzt sich Überhaupt das mittlere 
Keimblatt am Kopfe, soweit derselbe al^eschnUrt ist, nicht in das Bla- 
stoderma fort. Es besteht daher hier auch die Kopfs cheidedesAm- 
nion va/* nur aus dem Ectoderma. 

OefSsM, Blnt 

Gleichzeitig mit dem Herzen ent^^i(•keln sich aucli die ersten 6e- 
fässe, welche den sogenannten Kreislauf im Fruchthofe vermitteln. 

Am Ende (h's zweiten Tages trifft man Herz und Tiefässe alle ange- 
legt, das rothe Blut gel)ildet uml den Kreislauf in regelmässigem Gange, 
so dass nun die Keimhaut ganz entschieden in G e f ä s s h o f und Dotter- 
hof zerfulll, zu welchem ersteren auch die Area pellucüla gezählt wer- 
den kann, indem dieselbe mit Ausnahme ihres vordersten Theiles aucb 
Gefiisse entwickell. 

£nt«Uafl«Mim Die ersten Gefiisse liegen in einfacher Schicht im Gefiisshnfe mul 
stellen ein weilniasciuges lNe(/ weiter linhren dar. das \on den zwei 
ArU'vidc oni})lia!t)-7?i('S('>ilcnr<ii' sein Bliil erhäll und dasselbe durch zwei 
\'('U(u' nuiplKihi-incsi'iilcricdC dem lleiv.en wied(>r zusendet. Die Ai lt'ridi' 
oinphah-mesenlericae sind starke Seileniisle der AurUte descmdenles , die 

am Kopfe in vi ^ die vordere Amnionfalle ttben^ehend; die nur aus dem HornblaUe 
besteht; p* Parietalhtfhle (HalHhOhie). die das Hers enthyit; 6 a vordere nnd hin- 
lere Begrenzung des Bulbus ootiae; k lieizkannner zweinin! angeschnilten : dfp 
Darinfaserplittle des Yordordarmes; äfp' Uarinfaserplalte der vorderen (ualeren) 
Wand der Parietallioiile. 
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gegentlber den letiten Urwirbeln an« dem Embryo in den Fruchthof 
treten (Fig.35ao) und schliesslich in eine Randvene, Veua s. Sinus 
ierminnlis, intlnden, die, den ganzen Gefilssliof uiiikreisemi , dein Kopf- 
ende des Embryo gci^enilber jedersoits doiiisolben sich xubiegl und 
entweder nur mit Einem Stamme, der Vena vitellina anterior^ in die 
Knlce Vem, omphnlo-mesenterica Utiergeht oder mit zwei tietrennten Stäm- 
men in die beiden Venen dieses Namens sich ergiesst. Die Veriisteluneeu 
iXer Arier ine omphuh-mesentcrivae sin<l so, dass dieselljen mehr di«; mitt- 
lere und hint«^re Re|jion des (jefiJsshofes einnehmen und hier zum Theil 
in ein weitiu.ischifJtes Netzwerk sich auflösen . z. Th. mit slarkon Aesten 
in die Handvene Uberi;elien. Diese Ix'ziehl. abgesehen von diesen Aesten, 
hinten und seitlich überall eine Meniie Wurzeln aus (h'iu alliieiucinon 
Gef;lssn«'lze des Blastoderma, und ausserdcni sind die Handvene und die 
Vena vitellina anterior vorn auch uiimil Idbar durch zahlreiche weile 
Anastomosen verbunden, so dass der vorilere Theil des Gefüsshofes 
eigentlich nur Venen zeii^l. 

Durchaus gef.isslos ist un> diese Zeil einzig und allein eine kleine 
Stelle des Gefüsshofes unmittelbar unter dem vordersten Kopfende und 
vor demselben zwischen den beiden Venae vUeüinae aiUeriareSt welehe 
Stelle der Kopbcheide des Amnion anliegt. 

im Embryo entMndet das nunmehr S form ig gebogene Hera aus 
seinem vorderen Ende zwei Aortenbogen, welche, um das vordere Ende 
des Darmes sich herumbiegend , in zwei Aortae desceadenies abergehen, 
die zwischen Urwirbel, Seitenplatten und Entoderma verlaufen (Fig.S9) 
und im hinteren Ende des Embryo sich verlieren , während sie seitlich 
die' schon besprochenen Aeste in den Fruchthof abgeben. Spater tritt 
hinter den genannten Aortenbogen noch ein zweites und dann ein drittes 
Paar auf, welche letzteren, vom Anfange oder dem sogenannten llt(26tM der 
Aorta aus an den Seitenwinden des Vorderdarmes dahinziehend , in die 
Aortae descendenles sich einsenken. Feinere Gefftsse finden sich zur Zeit 
der ersten Ausbildung der Gefässe im Embryo keine , doch treten die- 
selben schon sehr früh am Epde des zweiten .und am Anfange des dritten 
Tages auf. 

Die Blutbewegung in diesem ersten Systeme von Gefilssen, welches Br«t« ButiMw«- 

G efilsssyslem des Fruchlhofes heisst, geht, da das ilere ein ein- 
facher Canal ist, der hinten die Venen aufnimmt und vom die Arterien 
entsendet, natürlich in der allereinfachsten Weise vor sich und zeigt 
nur insofern Abänderungen, als das Herz anfangs langsamer (40 — GOmal) 
und spJlter schneller 1 100 — 120inal| pulsirt. Die wichtii?ste ph\ siolotii- 
sche Thatsache Ist die, dass das Her/, schon zu einer Zeit puLsirl, in wel- 
cher dasselbe noch keine Spur von Muskeilasern zeigt, sondern in seinen 

Kölliker, QrnndriBa. 4 
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beiden Lagen noch sznnz und tiixr ans einfachen Zellen besteht, eines der 
schlagendsten und auch seit laDgem verweribeten Beispiele einer Con- 
tractililcil von Zellen. 

Schon am dritten Tage bilden sich die oben beschriel)enen Gefiisse 
weiter um, und zeichnen sich solche (lefiisshöfe dadurch aus, dass in 
ihnen da . wo die .1)7/. innphalo-mesentcvirdi- s\v\\ Nei'ästeln , an vielen 
Stellen die (ielasse in zwei Schichten iib»Meinandei- lietien in der Art, 
dass die Arterien die liefere, die Venen die o]>erlla(lilitlicn' Lai^e ein- 
nehmen. Die Venen bestehen in dieser Zeit \] aus einer Vena IcnninaliH, 
die wie früher den Gefilsshof abschliesst, 2) aus Einer oder zwei vor- 
deren Dottervenen, Venae vUellinae anteriores ^ die, wo nur eioe 
Vene da ist, in die linke Vena omphalo-nmentorim und sonst in b^e 
dieser Venen einmünden, 3) aus einer hinteren linken Dotter- 
vene, V.vitdlinu posferior, die liinten aus dem Sinus termmalis ent- 
springt und Uber der linken Arteria omphalo-^esentertca nach vom ver- 
laufend in die linke Vena ompkalo-mesenterica ttbergeht, und 4) aus swei 
Venae vitellinae laterales^ die die Stamme der grossen Arterien be- 
gleiten. Links fliesst diese Vene mit der V.vUeüina posterior susammen, 
wahrend dieselbe rechts mit der V. anterwTy oder, wenn diese fehlt, für 
sich allein den Stamm der V. omphalo-^mesenterica dear^ra erseugt. 

In Betreff der Lage und des Tbeiles des Blastoderma , in welchem 
Biidnngfist&tte die ersten Gef^sse sich entwickeln, so eraiebt sich, dass die erste Keim- 

dm erst«n Ge- ' " ' 

ft>M- Stillte der Gefl»sse einxig und allein die Area vateiüosa und die angren- 

lenden Gegenden der seillichen und hinteren Theiie der Area peUucida 

sind. Die Schicht des Keimes ferner, in welcher die ßlutcanale sich 

bilden, ist das Mesodenna , und zwar ist es Uberall die liefere Liage 

desselben, welche diese Rolle übernimmt, oder die Schicht, welche im 

Bereiche des Embryo und der Area pellucida die Darmfaserplalte heisst. 

Die gcfiSssbildende Lage ist jedoch aui Rande der Area vasculosa so 

dick, dass es den Anschein hat, als ob hier das ganze Mesoderma bei 

diesen VorGiiniion betheiliul sei, während weiter einwärts i;et;en den 

En>br\o zu die ItetrefVende .Schicht immer dünner wii"d und endlich als 

Dannfaserplatte ganz von der oberen !>a!2:e sicli sondert. \V;is endlich die 

BiidnngsstiU« erste B I u 1 1) i I (1 u u 2 hclritlt . so fällt diese fast anssclilicsslich auf die 
d«sBI«tm. 

Arcd Vdsruhsd und kommt ausserdem nur iu)ch in beschrankten) Masse 

in den hinteren Theilen der Area pellucida vor. 

Bau der ersten Die Bilduui: der Gelasse und des Blutes leitet sich schon im letzten 

a«llaM. 

\ iertel des ei*slen BrvHtages ein, doch werden erst am zweiten Tai;e die 
Gefässe deutlich als Bohren uiui das Blut nn't rother Farbe sii hlhar. Die 
eben entstandenen Gefässe bilden ein dichtes Netz mil eugen Maschen 

(Fig. 41) , an welchem kein Unterschied von Stammen und 
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A e s ( 0 n s i rli ( l)a r ist, imd ersl recken sirh in o i n fn <• Ii o r Scliiclil von 
dei" Handveiie iius üIxm" die (irenze der Area rdsculoso und den gefäss- 
halligen Thcil der Area pelluciäa bis zu den Anlügen der Venae und Ar- 
teriae omphalo-mesen- 
lericae. Ausgezeichnet 



ist dieses Netz durch 
das Vorkomrneii \on 
rolh tiefiirhteii Sielleii 
in der ganzen Area 




vasctdosa und im hin- 
teren Tbeile. der Area 
peUucidoy welehe so- 
genannten Blut In- 
seln oder Blutpunkte 
theils in rundlicher, 
theils in länglicher 
Form, theils auch ge- 
gen den Rand der 
Area vascuiosatUjYrie 
in ästigen, ja selbst 
netsfönnig verbunde- 
nen Strängen auf- 
treten. Zu einer ge- 
wissen Zeit erscheint 
selbst die Anlage der Randvene als ein einziger rotb gefärbter Strang, 
von dessen Innenrande die erwähnten Netze abgehen. Alle diese ge- 
färbten Stellen bestehen aus mehr weniger gefiirbten Anhäufungen rund- 
licher Zellen, welche theils einseitig an der Wand schon wegsnmer Ge-- 
fösse ansitzen, theils in der Verlängerung von wegsanien Gefüssen liegen 
und wie die unmittelbaren Fortsetzungen solcher bilden. Die eben weg- 
sam gewordenen GefUsse selbst sind dünne weite Rühren, deren Wand 
aus einer einzigen Lage polygonaler Zellen besteht, die gegen das Ge- 
fMsslumen zu mehr weniger bauchig vortreten. 

Da diese Wand unmittelbar in die endotheliale Auskleidung; des 
Herzens Ubergeht und spiHer zur Innenliaut der Geliisse des Dolteisarks 
wird, so bezeichnen wir die Gelässe des Fruchthofes auch einfach als 
Kndo t h e I roh r e n. 

Wie entstehen nun diese Endothelröbren und wie das Blut / 

Fig. 41. Gfl^i'i'sniilfisen aus dor.fm; i ftsnilosd eines 4 0. Stunden alten Blastodenna 
des HüUncbcns 26ii)al vergr. v l Veiui lenninaUs ; |)« Blutpunkte. 




Blutinseln oder 
Sltttpankte. 



Fig 44. 
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Entsuhun« d«r Wiis erstoiis die Kndotheh üliren des (iefiisshofes anlangt , so U'jien 
Q«f&88e nnd des . , , ' , . 

Blat«8. Sich (liesell)en als solide Z e 1 1 e n s t r ii ii e an. Als zweites Stadium 
treten Holiltiebiltle auf, die an ilirer Wand reichliche Zelleninassen ent- 
halten, welche letzteren nach und nach eine immer entschiedener mdbe 
und dann rolhe Farbe annehmen und nichts anderes als die oben er- 
wähnten Blulinseln oder Blulpunkte sind. Solche eben wegsam wer- 
dende Gefttsse sind äusserst unregelmässig gebildet (Fig. 41), mit schma- 
len und weiten, ohne Gesets abwechselnden Stellen und mit Knoten- 
punkten oder Verdickungen der mannigfachsten Form , welche eben die 
Blutpunkte sind. Im weiteren Verlaufe werden dann die Zellen , die 
diese Blutpunkte bilden, alle zu rolhen Blutzellen , lockern sich und 
treten alle in die GefössrOhren ein, die schon vorher ein helles Plasma 
enthalten, bis am Ende alle Blutpünkte verschwunden und alle Gefüsse 
mit rothem Blute versehen sind. 

In dieser Welse findet in der gesammten Area vusculosa die Bildung 
von Gelassen und von Blut statt, und erweist sich somit dieser Theil des 
Mesoderma als ein sehr bedeutungsvoller, um so mehr, als sonst in 
keinem anderen Theile des Blastoderma, mit einziger Ausnahme der hin- 
tersten Gegend der Area peUucidaj und auch im Embryo selbst nicht 
Blutzellen gebildet werden. 

Es ist jedoch nicht nur die erste Blutbildung, sondern auch die erste 
Gefassbildnng auf die Area vasculosa und einen kleinen Theil der Area 
pcllucidd beschränkt, indem sonst nirgends und vor Allem aiich in der 
Endjryonalanlage nicht selbststUndige Gefiisse auftreten. Vielmehr sind 
die hier erscheinenden Gefiisse alle nichts anderes als Sprossen der pri- 
mitiven Gefässe , die von der Area vusculosa aus nach und nach gegen 
den Embryo hin und schliesslich in diesen hinein sich bilden. 

Hohlwerden der Anmerkung. Bdeuchten wir die eben berührten Vorgänge noch et- 
'aMMdStkT' näher» so lässt sich in Betreff des Hohlwerdens der primitiven GefSssan- 

lagen thntsiichlich nichts weiter vorbringen, und bleibt somit für jede Hypothese 
freier Spielraum, bnmerliin kann man an andere Hohlraum- und Spaltbil- 
dungen eriuaern, vor Allem an diejenigen, welche hei der Entwicklung von 
Drusen (GiAAP^sche Follikel, Drüsen der Haut u. s. w.) und von serösen 
Höhlungen (Bauchhöhle, Höhlen im Gehöriabyrlnth] stattflodra, und erscheint 
die Annahme gerechtfertigt , dass hier w 'w dort eine Flüssigkeitsausscheidung 
oder -ansainfulunt,' zwischen com|)a( ten Zellenmassen die rrsadie der Kanali- 
siruii^ sei. Diese Kliissiykeitshiltlung nun geht so \orsich, dass die Zellen- 
strängu, die wir als Gefässaulaj^en kennen gelernt liahen , nicht alle in der 
Mitte, sondern z. Th. mehr excentrisch ihre Höhlangen erhalten, und so blei- 
ben dann an gewissen Stellen grössere Zellenanhäufungen sielten, die wie Ver- 
dickungen der Wand erseheinen, Bildungen, die nichts anderes als die Bil- 
dung sheerde des Blutes sind. 

Es sind somit die sogenannten Blutinseln oder Blulpunkte integrireude 
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Thcile der Geflisse, und denkt man sich (iios«Mhcn am besten als verschieden- 
Gestalt j^'e, inoist rundliche, länglichrunde oder strangfÖrmige Verdickungen 

der (»efiisswand. 

Bei der Umwandlung der Zellen der Blutpunkte in rothe BiulzeUen färbeD 
sich zuerst die mittleren 
Zellen derselben , dann 
auch dit'j(Miii:rn . die ge- 
gen das Lumen des Ge- 
Pässes zugewendet sind, 
und hier beginnt dann 
auch die Lösung der Zel- 
len und ihre allmällKe 
Beimengung zum Hlul- 
slrome : bis am Ende alle 
Zellen mit Ausnahme der 
aussersten Schicht sich 
trennen, welche lol/.teren 
als s|)':ii(>r<> GePässwand 
sich erhalten 

Die Bildung der 
Blutzellen selbst geht 
in ungemein einfacher 
Weise vor sich. Anfangs 
den übrigen Zellfii der 
Gcnissanlagen (f(anz gleich, rund, kerniiallig, mit duuklcu kurnclien, 9 — M {x 
gross, werden dieselben erst blasser und dann intensiver gefärbt« wobei sie 
nach und nach die Kömchen veriieren. Hieriiei werden dieselben zugleich 
länglich rund und zeigen dann auch . wie Rkmak zuerst gesehen hat , eine 
leicht n;H'h/.u\veisendt' Vcrmrliniug durch Tlicilimg in der Art, dass erst die 
Kerne si<'li theilen und dann die Zellen der Quere nacii zerlallen. 

Das erste Auftreten rother ßlutzelleu rällt in der Kegel in die erste USIfte 
des zweiten Bruttages, bald etwas früher, bald etwas spSter, je nach der Br6t- 
lemperatur und anderen äusseren Verhfiltnisscn, und verdient alle Beachtung, 
dass die Rlut/.ellenbildung licginiil , bevor noch die (-irculation eingeleitet ist, 
uiiil niiuichtnal selbst vor der Anl;im' des Herzens in ihren ersten Spuren zu 
erkennen ist. Im Uebrigen sind der äussere Theii der .Irm vasculoaa uud vor 
Allem die Anlage der Randvene ui|d die mit ihr zusammenhSngenden Gefftss- 
stränge die Hauptsitzc der Blutzellenbildung, und werden weiter einwfirts die 
Blutinseln kleinerund nehmen je länger je mehr die Gestalt von begrenzten 
rundlichen lleerdcn an, so dass die allerkleinsten in der Area prlhirida und 
zwar iiu vordersten Theile des Abschnittes liegen , der überhaupt Blulheerde 
enthält. 

Sobald die ersten GefSssanlagen hohl geworden sind, erscheinen an den- eecnndAr« Oe- 

selben feiru' s e c u n d ä r e G e f ä s s a n I a g e n , die theils zwischen den primi- 
tiven Canälen sich bilden, theils» wie Uis zuerst gezeigt hat, als Sprossen 

Fig. lt. GeOUne der Ana p^lueUa von einem Htthnerembryo von S Tagen. 
Vergr. tOmal. a Geftsse, b Interstitien derselben (Snbstanzinseln der Autoren), e 
Blntheerde. 
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der ;itn weilcston pegon den Rinbryo zu gelegenen GefJisse erscheinen und 
von liitT :uis immer weiter niedi.uiwärls wachsen, bis sie endlich in den 
Knibiyo selbst eindringen, dor alle seine primitiven (le lasse d. h. 
deren Endothel röhren in dieser Weise erhält und, abgesehen* von 
der äusseren Herzwand, keinen Theil seines Gefösssystems selbstständig er- 
zeugt. Diese Gefässsprossen sind solide dütine Stränge von eckii:t ii oder von 
spindelfiirniigen Zellen, zum Tlieil von nicht mehr als 4 — 8 jjl Hreile , die zu 
Netzen sich zusamnienordiien und von den primitiven Gefässen aus hohl wer- 
den. Indem die zuerst gebildeten secunitöreii Gefässe immer neue' Sprossen 
treiben » wachsen dieselben g^en den Embryo heran und treten endlich zwi- 
schen dem Enioderma und der Darinfaserplattc in der Gegend des Stammes 
der Vnia oinji/idlo-ntrsriitt-rira in rienselben hinein. Von hier ans driiiL;t'ti die 
Gelassspro.s.MMi iu die beiden llerzaulageu uinl weiter, um die Hndutlielschlauche 
dieses Qrgans und die Aortae deseendentes /u bilden. — Später als diese 
secundären GefUssanlagen wuchern auch in der Hautpkitte. Gefässsprossen in 
den Embryo hinein, welche vor Allem zu Venen sich gestalten. 



§ <0. 

Aubüdimg der Leibesförm Ton dem Eintreten der Krümmniigen an, 
Amiios, Allgemeine Kappe, Allantois. 

Wahrend der Kopf, in dessen Bereich auch das Herz gehört, nach 
den iro § 6 gegebenen Schilderungen früh sich anlegt , tritt eine ent^ 
sprechende Ausbildung des Rumpfes viel spater ein, und ist hier selbst 
am zweiten Tage von einer vorderen Leibeswand und von seitlichen 
Wandungen kaum mehr als die erste Andeutung zu sehen. Erst am 
3. BrUttage entsteht am hinteren Ende der Embryonalanlage in ahn- 
licher Weise wie -vom durch einen Umschlagsrand eine kleine Hohle, 
B««^endBnii- die Bccko nd« Tm h 0 h I e mit dem hinteren Darnieingange , und 
Hinterer Darm- beginnen dic Ränder der Seitenplatten auch in der Mitte des Rumpfes 

MDgang. " * • 

sich nach unten zu biegen, um dann nach und nach auch die Bauchwand 

der initdercn Theile zu erzeugen. Die hierbei vorkommenden, etwas 
scbw iei-ig( r nurzufassenden Einzel Verhältnisse erläutert man am besten 

an Durchschnitten. 

Die Fig. 56 zeigt den Querschnitt der Mille des Rumpfes eines Em- 
bryo von 36 SJundoh, hei dem, obschon von einer Krümmung der Seilen- 
plaltcn noch nichts zu sehen ist, doch schon ein Vorgang sich eingeleilet 
hat. der mit der Hilduuji der IViilouealhöhlc zusammenhiingt . niinilich 
Spaitiing der die S p a 1 1 u u ü (icc Scilcnnhil IcM in eine inil (h>ni Ilorrdihillc fi Nct hiin- 

8»>iteiiplatt»'ii. _ ' ' 

iiautpiau«. d<'ne bicilieudc II ;i u I (> I a 1 1 e // yy / und eine rui( drni Dji indrüsciiblatl»' 

üarnfa»er- J sich \ ereiniecu<lc I) a riu f a s«i r p la l I e d /'. lieidc diese Flallen gehen 
platte. ' ' , r 

nach aussen verschmelzend in das milllere Keimbiall des Fruchlhuies 
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über, n«cli iniKMi diiscgon liiiiiiien sie Imf^eiiförrnin unter sich zusniniritMi, 
\\rlrh<M- ViM-MiKlun^stlioil die MitlelplaUe [mp] heissl, und grenzen Muteiputt«. 
hier nii dir l rw irhel und an 

die zwischen beiden Thoilerj ge- 
legenen l inierengiiniie (""^) und 
absteigen(bMJ Aorten do). Die 
zwischen den genannten Bhittern 
behndlichen Mleken erstrecken 
sich cuHHlarlig durch die Parielal- 
lone des Eiuljryo. Hinten finden 
sie sich noch deutlich zu beiden 
Seiten der hintersten L«ibeswand 
and gehen bogenförmig von einer 
Seile auf die andere Uber , wah- 
rend sie nach vom in die anfangs 
doppelte und später einfache 
Spaltungsittoke auslaufen^ in der 
das Herz seine Lage hat. Ein 
weiteres Stadium zeigt die Fig. 
13, einen Querschnitt durch den 
mittleren Rumpftheil eines Em- 
bryo vom Anfange des 3. Tages 
darstellend. Hier haben sich die 
H a u t p I n 1 1 e n hp mit dem ihnen 
anliegenden Homblatte h schon 
stark bogenförmig gekrümmt und 
zugleich ist der Spaltungsprozess 
im mittleren Keinjblatte über (hm 
Bereich des I'jnbrvo hinaus eine 
Strecke weit in (h'ii Fruchthof 
<i(h'i- den peripherischen Theil der 
keinihaut vürgeschritten und hat 



Fig. 4S. QuersoluiiU durch ein 

hinleres lTvvirl)eI|»!iar eines llühner- 
ombryo vom Anfange des 3.Tages. Ver}:r. 
1 35mal. m r Medullarrobr ; h Hornblatt ; 
«toUrwirbel; «nur Umierengang ; eh 
Chorda; kp Hautplattai mp Mitlel- 
platle ; d/'DarmfaserplRltc ; /» nauch- 
liötite; ao Aorta; dd Darmdrüseo- 
blalt. 



i 

6 





Digitized by Go4§Ie 



56 Entwicklong der Leibesform. 

sirli die Forlsel/uni; tler llaulj)la(l<'n saimnl dem llornhlallp et\v;is » r- 
hohoii, welche Erhelmiii' die ersle Spur dei- Amnion falle is( , welehe 
in der Fig. 44 schon viel \v(Mler uedieluMi hei af sichtbar ist. Nach 
imien gciien die llaiilpliilltMi hdiriMilorniiii durch die M i t te I p I a 1 1 e n 
(m/>) in die I)arnifaserj)lalten df über, docli /ichl an der l uduetiungs- 
slelle eine Ft)rtset/uni; l)eider uiul vor Allem der ÜarmfaserplaUe , die 
Aorten theiivveise umgebend, nHlier an die Mittellinie heran, eine Lage, 
die als erste Andeutung des Gekröses erscheint. Die Bauehseite des 
Embryo ist noch wenig vertieft, docli bemerkt man eine vom Entodenna 
DanuittM. iffdfj ausgekleidete Furche in der Mittellinie, die Darmrinne. 



A 




Flg. *4. 



Im weiteren Verlaufe biegen sicli nun , wie die Fig. 44 zeigt , die 
Hautplatten hp stark nach unten und gegen die Hittellinie zu , während 
zugleich die Amnionfalte af gegen den Rücken sich erhebt. Das Darm- 
faserblatt ist mächtiger und namentlich an der Umbiegungsstelle in die 
Hautplatte unterhalb der einander näher gerUckten Aorten verdickt, 
welcher Theil nun schon eher den Namen GekrOsplatten oder 
Mittelplatten (Rimak) verdient. Es ist jedoch das Entodenna dd 
in der Mitte der tiefer gewordenen Darmrinne (dr) noch immer nicht 
von einer Fortsetzung der Darmfaserplatten bekleidet , sondern grenzt 
nach wie voran die Chorda c/i, nur dass es jetzt durch die vortretenden 
Aorten etwas mehr von derselben iietrennt ist als frtther. 

Die Fiii. 4.") endlich stellt ein Stadium dar, in VNelchem der Ver- 
schluss der Bauchhöhle und <les Darmes fast zur Vollendung gediehen 
Frimltiv«te««h- ii^t- l^i*^* Hauchhöhle ist durch eine dtlnne Haut, die primitive Bauch- 
wand 6/i, die aus der Uautplalle und dem Uomblatte besteht, und in 

Fiiz. 44. Querschnitt eines Rühnerembryo vom Anfiinge des S. Tages, 90 bis 

lOOmal vürfjr. lUichslaben wie in Fig. 43. Ausserdem: un l'rnii<ro; m Miiskelpialte; 
«wA Urwirbelböble; v c Vwa cardinaUs ; 4 r Darmrinne; a/Amniontiaite. 
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das Amnion am sieh fortsetzt, fast ganz geschlossen, und innerhalb der- 
selben liegt der stai^ rinnenfttrmige Darmkanal , der mit seinen beiden 
Hänten, der Darmfaserplatte c^nnd demDarmdrttsenblatted, in die ent- 
sprechenden Haute des Blasloderma Ubergeht, welche nun sdion den 
Dotter fast fzanz umwachsen lia)>pn und die Anlüge des Dottersackes 
darstellen. Befestigt wird der Darm durch ein deutliches Gekrtfse, o«kr«s«. 
das von einer vor der Chorda 
und der Anlage der Wirbel- 
säule gelegenen Schicht des 
mittleren Keimblattes aus- 
geht, welche die nicht darge- 
sIclMen Wolff' sehen Körper, 
die jol/.t nnpaare Aorta [sa] 
und die Cardinal venen {vc) 
einschliesst und nichts ande- 
res ist als die nach" i?inen 
tiPwucherte und zu einer un- 
paarcn Masse verschmolzene 
ursprüngliche Und>iegungs- 
slelle der Haulplatleii in die 
Darmfaserp lallen oder die 
MittelplaKen , aus welcher 
Wucherung auch das GokrOse 
selbst hervorgeht. 

Sehliessiieh verwaehsen 
auch die Hautplatten von 




s m 



4 



Fig. 4S. 



allen Seiten her (von vom und hinten her) gegen die Mitte der Bauch- 
wand vorschreitend mit einander, mit Ausnahme Einer noch langer offen 
bleibenden Stelle, welche nichts anderes ist als der sogenannte Haut- 
nabel oder Leibesnabel, -an welchem nach wie vor die primitive HMtmbei. 
Leibeswand in die zwei Lagen des Amnion sich fortsetzt. In ahnlicher 
Weise schliesst sich gleichzeitig mit dem Leibe auch der Darm durch die 

Fig. 45. Querschnitl durch den Kuiiipt' eines 5täf;igen Embryo in der Nabel- 
gefjend. Nach Remak. ih Sctieide der Chorda; A Hornblatt; an» Amnion, fast ge- 
«cbltfssen; «asecundttre Aorta; ve F«nae oartttnalw; «»« Muskelplatte; ^ Spinal- 
gaiigli<»n; v vordere Nervenwurzel ; hy» llautplalle; «p Portsetzung der Urwirbel 
in tli(> Haucliwiuid 'lr>\ irbolphitli' RfvvK, VisceralphiH*' Rkichert; ; 6/j Priinitivo 
Baucliwand, aus der llautplattc und dem Hornbiatte bestellend; Af Dannfaserpiattc ; 
d Darmdrüsenblatt, beide hier, wo der Darm im Verschlusse begrilTen ist, verdickt. 
Die Masse um die Chorda ist der in Bildung begriffene WIrbelkttrpor, die vor den Ge- 
fässcn enthalt In den seltlidien WiUsten die Umieren und setatt sich in der Mitte ins 
GekrOse fort. 
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sogenannte Darmnaht unter Erhaltung einer dem Hautnabel ents|)re- 
DanuwM. chenden offenen Stolle, des sogenannten Darranabels, an dem die 
D«tt«r|Mir- Damiwilnde durch einen engen Gang, den Dottergang, I>uctus vü«Uo- 
OottwMMk. intestinalis s. omphato-mesetUmicus f mil dem Doltersacke, Saeau v»- 

leUinus. sieh verbinden. 

Wahrend so der Leih und dor Darm sich sehliessen , entsteht auch 
^"htttttlM»"^" ''•'^ " *' ® " oder S e h a f h ;l u 1 1* Ii e n , eine zarte durchsichtige Blase, 
welche am 4. Tage den Etiihrjo des llühm liens dich! umgiebl und von 
den jcN\ (Mligen HiiiKlci ri des Kauchnahels ausgehl Fig. i6\ 

Di«' erste Ancleuliiiii: dieses lläulchens tritt heim Hilhnei'ernhrN n 
Sehl" li idic auf, gleicli/.eilig mit der ersten Kriieluing des Kopfes und <ier 
Bildung eines \ orderen L'inschlagsiiunles, und ist nichts anderes als tlie 
in mehrfachen liguren i Figg. \\\ und 15 dargestellte A u s s «• ii fa I t e 
oder vordere Amnion falte. Hasch wachst nun diese l'alte weiter 
KtpfiRkaide. schon am Fjide des 2. Briillagcs als Kopfscheide den vor- 

dersten Theil des Ko|)fes zu i Fig. 35 a/ , . Viel langsamer bilden .sich 
dann auqh .seitlich und hinten und somit schliesslich in dem ganzen lien 
Embryo unigebenden Theile der Area pellucida solche Falten, se i 1 1 i e Ii e 
und hintere Amnionfalten, und noch langer dauert es , bis diese 
Fallen so sich erheben , dass sie auch in diesen Gegenden den Leib des 
8«itoiiMh*i4«a. Embryo einzuscheiden beginnen, worauf sie dann den Namen Seiten- 
sehwHiMciiaid». scheiden und Schwansscheide annehmen. Von der letzteren 
zeigen die Pigg. 35 haf und 49 af die erste Spur, und die ersteren stellen 
die vorhin g^ebenen Figg. 44 und 45 dar. Diese Amnionfalten ent- 
stehen dadurch, dass rings um den Embryo herum , mit Ausnahme der 
Kopfgegend, die Fortsetzung des mittleren Keimblattes oder die Seiten- 
platten in ähnlicher Weise in zwei Blatter sich spalten , wie dies im Be- 
reiche des Embryo selbst geschieht. Indem diese Amnion-Spalten 
sich vergrttssem, erheben sich die von der Rückseite her dieselben begren- 
zenden Hautplatten samnit dem Hornblalte zur Bildung der Amnionschei- 
den, während die Dannfaserplatte mit demEntoderma an dieser Erhebung 
zwar auch Antheil nimmt , aber nie zu einer vollstUndigen Umhüllung 
des Embryo gelangt. \\ie dies sofort des NiSlieren dargelegt werden .soll. 

Der Verschluss des Amnion geschi«»h( beim Hühnchen in einer eigen- 
(hUmlichen Weise. Nachdem die Kopfs» heide in einer gewissen Länge 
als Umschlagsrand sich geltildet hat, tn'len die S(M"lens» heiden gegen die 
A«BionB»bt. Mitte vor und ver\N achsen in einer I i u ie n f ö r m i g e n N a h t , der A iw - 
nionnaht . die man. auch nachdem sie gebildet ist. noch lei<'ht erkennt, 
weil in ihr die Sidistanzlage dicker ist uuil oft selbst eine Art Wulst dar- 
stellt. Diese Aiiinionnalit verwii(;hst von vorn nach hinten, bis sie 
am iiinterslen F.inde des F^mbryu mit der nie uiu gewisses geringes Maas« 
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Obei'scliroit enden Schwanzscheith» /us;inini(Mis(össt . Als letzte Spur des 
noch nichl ganz {geschlossenen Amnion fiudel sich dann hier eine kleine 
biriifikviifte länglichrunde und zuletzl rundiiche LUeke dicht ttber dem 
Schwänzende des Kinbryo. 

Vor dem Koprende des Kuibryo, woselbst in der^lrea pdiuciäa eine 
Forlsel/Ain^ des iniU- 
Umcu Keiinbhilles des 
Knd)i'}o lehll, besteht 
die Ainiiioiissclieide ur- 
s()i-(ln^li<-li nur aus dem 
iiornblalte (s. Fij^. tO}, 
doch wäre es müi^lich, 
dass hier später auch 
eincMesodernialage auf- 
träte, wie dies auch bei 
der Kopfkappe der Fall 
zu sein scheint. 

Die vorhin ge- 
schilderte Amnionnaht 
eibalt sich nicht lange, 
sondern löst sich spater 
in der Art, dass der 
äussere Theil der Ani- 
nionscheiden sich ab- 




Fig. 46. 



trennt und eine losfinimenhangende Haut darstellt, die v. Babs die 
sertfse Httlle genannt hat. Von dem Momente dieser Lösung an ist scfAMHiii«. 
auch das Amnion eine ganz selbststandige Blase, die nur mit dem Nabel 
des Embryo zusammenhängt. 

In der Fii:. i6 sind an cineiii uanzen Htlhnerdoltor schematiseh die 
Verhältnisse beider dieser Htlllen im Querscbnitte dargestellt und er- 
kennt man, dass zwischen dem Amnion 'i in . der serösen Htllle .v und 
dem Dottersacke ein Raum sich befindet hlh , den wir ats Höhle d e s H»u•ilMBlMto- 
B 1 a s t od e r m a bezeichnen wollen und der mit der Pieuroperitoneaihtfhle 
in Verbindunfi steht. 

In dieselbe Zeil wie die Kntstehunt: des Amnion fällt auch die Bil- a''^'*"'"''«« 
dung der sogeoaimlen allgemeineu Kappe (v. Babr] oder des (^'"'^^«j^es^Am- 

Fig. 46. Ein Hübnerdotter mit d«n Embryo und BJastoderma vom S. Tage im 
QuerechniU. Der Embryo ist viel zu gross dargestellt, r Rand des Blastoderma oder 

dps Dotterhofes, aus dem Kctoderiiia eft iiml LüUudorma ent bestehend. Mes Rand ' 
des Mesoderma odfi- des (iefaj.>tiotV>. ä Seröbc llulli- ; d r üarmrione; am Amnion; 
blh Hohle des Ülasloderma; d Dolterliaut i g gelber Dotier. 
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falschen Amnion von Wolpp, deren Verbttltnisae schon v. Bar tref- 
fend geschildert hat. Ltfst man ein Blasloderma von der iweiten Hälfte 
des 3.' Brttttages oder vom 4. Tage mit dem Embryo ab und betrachtet 
man dasselbe von der Bauchseite (Fig. 47) , so sieht man keinen Theil 
des Embryo mehr mit Ausnahme der mehr weniger geschlossenen Dann- 
rinne, und erseheinen der Kopf, die Seitentheile und das Schwansende 




Kig. 47. 



von einer geßlsshaltigen Haut bedeckt, welche von den Gesammtriindern 
der Darmrinne ausgeht und in ihren einzelnen At)Schnitt(Mi {Wo Ninnon 
Kopfkappe, Scb\vanzkay)pe, Seitenkappen erhallen lial. Be- 
sichtigt m.in einen solch'en Embryo von der Rückseite , so finilel man, 
dass diese allgemeine gefiisshaltigo Kappe bis in die Höhe des Rückens 
des Kmbryo sich erhebt, jedoch die Mitte des Kückens breit frei lilssl, in 
welcher Gegend unter dem Mikroskope leicht oberflächlich die seröse 

Fig. 47. Geßisshof eines Hiilinereinbryo von 3 Tagen, von der Bauchseite 4iDal 
vergr. Der Embryo ist , von dieser Seite besehen , gans von den tieferen Lagen d« 

Blastuderma, demDarmdrUseiiblatte und der Darmfascrplalte bedeckt, welche um ihn 
sich lRMUtns( liliit;»Mi und dii' sof;piinnntpn SeihMikappon hil(J<'n. Kiiizii: iiiul nlloin die 
Darnirinne ist in der Mitte des Kinhryo sichtbar, und wie aus «iicscr lu-i aus kommen 
die Arter. omphalo-mesenlehcae. Die Gerassverzweigungen im (iefUsshofe sind 
nnr ttherslchtllch dargestellt, so dass nicht alle EInxelnheiten erkennbar sind, var 
Allem nicht die Kana vUHUm UtteroUs. vf Vena termhtaUt; vp Vena vMalKiM jw* 
»terior» 
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Hülle und tiefer das Amnion mit der Amniimnaht und einer bald grosse- 
ren, bald kleineren, noch nicht geschlossenen Lttcke dieser Haut erkannt 

wird. Untersucht man femer die GeflHsse dieser allgemeinen Kappe , so 
ergibt sich, dass dieselben nidils anderes sind als dioSUimnie der Arte- 
rien und Venen des Geftlsshofes saminl der Yerüsteliing derselben, die am 
%. Tage rings um den Embryo in Einer Ebene mit demselben sich be- 
fanden, wonujs hervorgeht, dass die t;en<mnte Kappe nichts anderes ist 
als ein Theil der tieferen I.age des Blasloderma des Fruchlhofes, be- 
stehend aus der Üarmfaserplatle und dem Knloderma . welches jetzt fal- 
lenartii^ den End)ryo umgiebt. Noch besser erkennt man diese VerhJllt- 
nisse ;ius Querschnillen und Längsschnitten, und zeigen solche Fifi. 481, 
dass der Kndn-yo sehon vor der Schliessung des AmoioD wie in eine 
(irube des biastoderuia eingesunken ist. 




Flg. 48. 



Die Bildung der eben geschilderten allgemeinen Kappe hKngt mit 
der Gestaltung des Amnion zusammen und beginnt gleiebseilig mit der 

EaUtehnni: dieser Haut. Verfolgt man die VerhiiUnisse nilher. so erhält 
man den Kindruck, als ob die Atnnionfalten bei ihrer Entstehung die tiefe- 
reoLagen desBlasloderma mitzögen Fig. 48 . Später werden dieAmnion- 
f;»ltpn, zugleich mit der Entstehung und Vergrösserung der Anmionspalle 
im Miill leren Keind)latt(>, sell>slst;lndig und wuchern dann f(lr sich (ll>er 
tlon Hficken des Knihryo hin, wiihrend die K.ippen zurück lileihen und 
eine gewisse Grenze nicht überschreiten (Fig.44) . Hat sich dann endlich das 

Fig. 48. Querscboitt üurcli den niiUlerenTlieil eines ilütinerembi yu vom 3. Tage 
mit offenem Amnion. Vergr. 40mal. ^fAmnion&lte; Sk Seitenkappc ; mp Maskel- 
plette; ve Vena cardhuMi; wur WoLPP'aeher Gang ; lok ^OLFP'sche Drttse; pPeri- 
tonealhtfhie; h Hornblatt; pA Hautplatte; dd DarmdrOsenblaU; df^ Dermfaserplatte } 
«wJb Hett der Urwirbelhüble. 
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AmDioD ganx gesehtofisen und von der sertfaen Httlle getrennt, so bildet 

sich auch die Kappe xurüdL, ihre Falten schwinden, und lingt am 5. Tage 
der Embryo nur von der serösen Hülle und dem Aninion bedeckt auf 
dem BlastodermH oder dem sich entwickelnden Doltersacke (Fig. 46; . 
Ein sehr wichtiges Org.an ist die fast gleichseitig mit dem Amnion 
AiiMtois. auftretende Allantois oder der Hnrnsack, welche das Secret der 
Urnieren oder der WoLFP'schen Körper aufnimmt und somit ihren 
Namen mit Recht Irilet. Spiiter wird jedoch diese Blase l)eim liühner- 
rmbryo wesenllicli als Respiiationsoruan voi w endol. wührend sie beim 
Sciugelliierembryo vor Allem zur llorstcIluiiL; riticr Verbindunji zwischen 
Muller und Frucht dieut und ü.inz besondere Schicksale erleidet , wess- 
halb auch hier nicht mehr als notliig von den Verhüitnisseu der Allau- 
tois der Voißel die Hede sein kam». 

Die eben aebildele Aliantois des lldhnerenibrv <> ist ein birnförmiues 
Uraehu. BUischen, tias mit «>incMi hohlen Stiele, dem II a r ii i: a u ii e . U r a r h u s , 
aus dei' untei'en WaiMl des llinterdarmes entspiin^l und selbsl ausser- 
halb des Leibes des l'>ud)ryo dicht vor der Beckeubuchl und unlerbalb 
der hinteren Darmpforte auf der rechten Seite seine Lage hat. Dieses 
Gebilde besteht aus zwei Schichten , einer inneren dUnnern Epithelial- 
auskleidung, welche die Fortsetzung des Darmepithels ist, und einer 
Äusseren dickeren, Gefilsse führenden Lage, welche mit der Darmfeser- 
platte des Hinterdarmes verbunden erscheint. Die Gefiisse stammen von 
dem Theile der primitiven Aorten , welche, neben der Allantois um den 
Rand der Beckenbucht sich herumschlagend, in den Fruchthof ausstrah- 
len, und heissen, wenn sie grösser geworden sind, die Nabele rte rie n, 
^**^ur'^ Art, umbilicales. Die Venen gehen eu den Venen der seillichen 
ft-M^n^Mka- Bauchwando und stellen spater die zwei Nabel venen, Venae um^ 
bilicaleSf dar, 

AUiüfM? Entwicklung der Allantois ist an Längsschnitten leicht tu 

verstehen. Fig. 49 zeigt einen Längsschnitt durch das hinterste Ende 
eines Embryo von der zweiten Hälfte des zweiten Tages. S ist der' 
schon frdher beschriebene Endwulst , in welchem Chorda und .Me- 
dullarrohr , mit einander verschmelzend^ in eine zusammenhüngende 
Masse übergehen, an der auch das Eclo«lerma undeutlich ist und die so- 
mit auf dem Standpunkte der frtiheren Axenplatle sich befindet. An der 
Bauchfläche dieses Endwulstes oder der Aidatze des Schwanzendes liesjl 
vorn eine kleine Verliefuni^ cd. die erste AudeulunSi! des Enddarines, 
und hinten eine grössere eni?e Bucht all von 0,28 inni Tiefe, die nichts 
anderes ,ils die erste Spur der Allantois ist. Hinter dem l'Jidwulsle i:ehl 
der lüul>i\o in das HIastodtMina der yl/vv/ pclhtcidu (d)er. an \\elcliern 
das Mesoderma wie \\ eiler vorn in eine liautplatle [hplj und eine Üarui- 
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faserplatte \dfp) gespalten ist, die duroli eine Spalte von einander 
gesondert erscheinen. 



ff/ 




Fip. 49. 

Ein weiteres Stadium zeiijt die Fig. 50 , aus der sich eriziebt , dass 
die Allanloi.sanlaj?e alInwHig nach vorn geschoben wird, indem einerseits 
der sie von hinten begrenzende Wulst oder Undiiegungsrand der tieleren 
Lagen des Blastodernia . der nichts als ein Theil der .späteren vorderen 
Darniwand i.st, sich nach vorn umbiegt , andrerseits der Endwulst oben 
und nach hinten in einem Fort.satz au.svviichst, in deni man leicht die .\n- 
lage des Schwauzforlsatzes erkennt. 

Hat die Allantois die in der Fig. 50 dargestellte Entwicklung er- 
mcht, so sind ihre Beziehungen zum Enddarm hinreichend klar, und be- 
«merke ich nur, dass die Wand der Blase nun zu dem Allantois- 
höcker < (Nasser verdickt ist. Die sich entwickelnde Allantois ist 
den» Gesagten zufolge in allen Stadien hohl, ja es ist eigentlich die 
Höhlung, mit anderen Worten ein vom Entoderma ausgekleideter klei- 
ner Blindsack., das erste, was man von dem Organe wahrniunnt. Zu 
diesem Blindsacke kommt dann in zweiter Linie eine vom mittleren Keim- 
blatte abstammende äus.sere üige , die Faserhaut der Allantois, welche 
jedoch erst spilter so von den benachbarten Tlieilen sich abgrenzt , dass 
die Allantois auch von au.ssen als ein besonderes Organ erscheint. Diese 
äussere Hülle stammt in ihrer vorderen oberen Wan<l, die zuerst als 

Fig. *9. Lüiig.sschniU durch das tiinlere Ende einos lliilinerembryo vom 3. Taire. 
GOraal vergr. Enddarmanlage ; s Schwanzende des l^nil)ryo ; m Allantoisanlage ; 
a/* Amnionfalte, A Hornblatt derselben , /ipMtantplalle derselben ; d6 Darmdriisen- 
hlatl; dfp Oarniraserplallc, welche beide in die tieferen Lagen des Blasludcrina hin- 
ter dem Embryo übergehen, die später zum Dottcrsacke sich umwandeln, sp Spalte 
im Mesüderma des Blasloderma. 
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liinlere BegrenzuQt;. erscheint, von der Ueberf;angsslelle zwischen der 
Haulplnlte und der D.irnifaserplalle iini hinleren Ende des Kinbryo oder 
einem Theile des niillleren K^iinblatlcs , den man auch hier Mittel- 
platte nennen könnte. Die hintere untere, Wand dai^e^en, die aufanjjs 

die vordere Begrenzunj^ der 
Allantoisanlage bildet, ist 
eine millelbare Fortsetzung 
der Wand des Hinterdarmes. 
Die Höhle, in die die Allan- 
tois sich hinein entwickelt, 
ist eine SpaltungslUcke im 
mittleren Keimblatte, Forl- 
setzuni^ der Liicke, die i)ei 
der Bildung des Amnion rings 
um den Kmbryo auftritt, und 
gestaltet sich auch hier die 
obere Wand der Lücke (omj 
zum Amnion und zur serösen 
Hülle, die unlere \d^' zur 
Wand des Dottersackes. 
Eine l)esondere Beachtung verdient nun übrigens noch die Art und 
Weise, wie der Enddarm und die Beckenhöhle ihre vorderen Wan- 
dungen erlangen , indem hier ganz andere Vorgänge Platz greifen , als 
an» vorderen Leibesende. Dort bilden einfach alle drei Keimbliitter 
miteinander einen Umschlagsrand, und legen sich somit die vordere 
Darmwand und die vordere Leibeswand gleichzeitig an. Anders am hin-* 
leren Leibesende, woselbst vor der Bildung der betreffenden vorderen 
Wandungen das mittlere Keind)latt in zwei Lagen sich spaltet und die 
tiefere Lage, bestehend aus der Darmfaserplatte und dem Darmdrüsen- 
blatte, zuerst allein vorwilchst und eine vordere Darmwand bildet. Der 
hinterste Theil dieser vorderen Darmwand ist die Allantoisanlage, und 
erst nachdem diese eine bedeutende Entwicklung erlangt hat , erkennt 
man, <lass die hinler ihr gelegene Zone, von der die Amnionfaltc aus- 
geht, nach und nach zur vorderen Beckenwand sich gestaltet iFigg. 5<, 



Fig. 50. 



Fig. 50. LHnfi;ssclinitl durch das hintere Ende eines Embryo von 3 Tagen und 
16 Stunden. Verxr. 33n)al. d Hintere Darmprurte; d' Ende des Hinterdarnies; a\ 
Hühle der Allantois; aV Ailantoishückcr ; djyWand des späteren Dotlerganj;es, d. h. 
Uebergang der Darmwand in die tieferen Lagen des Blasludernin , die spUlcr den 
Dottersack liefern, am Ursprung des Amnion am hinteren Ende der Aiiantoisaiilagc. 
In der Tietc der Spalte z\hisclien Amnion und dem Schwanzende s bildet sicii spüter 
der. After: Cloakeuhocker ; cA Chorda ; f/n' Medullarrolu- ; u w L'rwirbel. 
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S2! , während zugleich die Allantois von ihrer Verbindung mit der Am- 

nionfalte sich trennt. 

Bovor tlios geschehen ist. scheint die Allantois einen Thcil der \ or- 
deren Lkckenwiind zu bilden und liüngl auch in der That mit derselben 
lusammen, wie die Figg. 51 und ')2 dies zeiiicn. 

Betrachtet man die Allantois von der Flache , so erscheint dieselbe 
in früheren Stadien so, wie die Fig. 52 dies zeigt, und hebe ich den bis- 
herigen Angaben gegenüber hervor, dass dieselbe schon sehr früh eine 



Fig. 51. Qaerschnitt durch die 6«ckengegend und Allantois eines Hühneren) bryo 
mit eben horvorsprossenden hinteren ExlremitSten (vom S.Tage), etwa SOmal vergr. 

cA Chorda ; mMedulIarrohr; ao hintere Aorten (Schwanztheil), 6ie in die Art. wnbäi' 
rales ^\v\\ foitselzen ; t r Venae cardinales ; u n Urnioren : mp Muskelplatte, etwas in 
die E\trenii(ätenanlBge sich hineinerstreckend ; np Haulplatte des Rückens ; h tlorn- 
blatt; A' stark verdickte Stelle desselben an der Spitze des Extremtlätenstummels ; 
a Amnion (nicht ausgezeichnet) mit seinen Iwiden Lagen , dem Hornblatte und der 
Hautplalle; d Höhle des Hinterdarms ; dd DarnidrüsenblaU odei Epithel; d/Darm- 
faserplatte , an dor aussen schon die Serosa deutlich ist. den Diu tn nicht f?anz iini- 
gebend ; p t'criloiieciltH»lile ; s l seilliche Leibeswand in vb, die vordere IJauchwand, 
übergehend ; al Allantois mit der Bauchwand noch verbunden und von einer dünne- 
ren Forlsetzang des Darmdrttsenblattes aosgekieidet. 

Fig. SS. Hinteres Ende eines Htthnf rembryo vom Ende des S. Tages mit abge- 
löstem Amnion und getrennter Verbindung des Darmes mit dem Blastoderma. Vergr. 

lOmal. a Allantois; ,v Seliw anzende ; r Dai mriime ; r/ ;r Dttrtnw ;ui(! ; /( f/ ? hinterer 
Darnieingang; hd Hinterdarm ; iw seitliche Leibe.swand; he Anlage der hintern 
Exlreniiltil. 

K«lUkf r. QniulriH. S 




Fig. 51. 



Fig. 53. 
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schiefe Stellunji mehr nach reciits ilarhietet. auch aofanglich mehr kegel- 
förmig ist. wie (lies s<"h()n v. Bakr her\orhel)l. 

Ist die Aliantois weiter entwickelt, so erscheint sie kugellornni: und 
zieht sich bald in einen deutlichen Stiel aus. Zuiileich lei^t sie sich ent- 
schieden auf die rechte Seite des Eml)r\o und wird bald zu einer grossen 
geftissreiehen Blase, die ihre Lage zwischen Amnion, iJottersack und 
seröser IlUlle hat und deren weitere Scbieksale hier niciil geschildert 
werden ktfnnen. 



§ n. 

Krümmungen des Leibes, Mand, After, Xiemenbogen und -spalten, 
höhere Sinnecorgane, Sstrenik&ten. 

Gleichieitig mit der Ausbildung von Amnion und Allantois ent- 
wickelt der Leib des Htthnerembryo eigenthttmliche Krümmungen , die 
als Drehungen um die Queraxe und solche um die Llingsaxe beielofanet 

Dri-iiuiiK'*>n um werden können. Die Drehungen um die Queraxe geschehen so, 

le <4u«raxe. ^^^^ Bauchseite sich zusammenkrümmt und schliess- 

lich 80 stark sich biegt . dass Kopf und Schwanz sich nahezu bertlhron. 
Diese Krtlmmungen l)eiiinnen am Kopfe schon am 2. Tape (Fig. 35 , 
werden jedoch erst am Anfange des 3. Tages stUrker, und stellt sich jetzt 
VoTd«o Kopf- die sogenannte vordere KopfkrUmmung ein Fiu;.53 , indem der 
kr&mmnng. Kopftheil untor rechtem Winke! sich umbiegt, so dass die Gt*- 

gend des Mittelhirns den erhabensten Theil des Kopfes bildet. Zu dieser 
8ch*iteihdcker. vorderen Kopfkrüniimmg mit dem .sogenannten S c h e i te l höc k e r ge- 
HiBier« Kopf- seilt sich in der zweiten llalfle des 3 und am i. Tat:e eine hintere 
krftmmuit. „ p f „, j,, ^, ,j g (j^^,. Gr,^.nzp des \ ei längerten Markes und des 

NVkenhr.ckor. Rückenmarkes mit dem N a c k o n höc k c r Fii;,54'. In ähnlicher WeiM» 
8chw»nzkrttm- tritt schon am 3. Ta|J!e hinten eine S c h w a n /. k rtl m m u n g Figg. 50. 52 

auf, zu der dann auch noch eine Krilimnunfj in tier liUckengegend sich 
Drehungen um gesellt. Von den Drchunfien um die l-iinusaxe erwiihnen wir 
4U Llas«kxo. ^^^^^ Hühnchen eine sehr aiifr.illende Drehung iun 3. Tage in der Art. 

dass, wiihrend der Humjjf mil seiner Bauchfliiche gegen den Dotter 

schimt. der Ivopf so sich drelit, dass er seine linke Seite hauch\Narts 

kehrt (Fig. 53 . 

Beiderlei Drehungen, sowohl die um die LVngsaxe als die um die 
Queraxe, sind am ausgeprägtesten am 4. und 5. Tage. Von da an streckt 
sich der Embryo immer mehr gerade und dreht sich auf, so dass vom 
6. Tage au die Leibesaxe wieder fast gerade verlauft und die Bauch- 
wand immer mehr an Lange gewinnt. 
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Wahrend die boscliriei>eQeu VercinderungoD in der Stellung des 
Leibes vor sich gehen, enlwickelt sich nicht nur der Kopf immer mehr, 
sondern es bildet sieh allmUlig auch der 
Hüls aus, wobei sehr bemerkenswerlhe 
Philnoraene sich ergeben. Ks treten niim- 
lic'h in der seitlichen Ilalswand am 3. 
Brüttage Spalten auf, welche von 
aussen in den Schlund durchdringen und 
Kiemen spalten oder Visce rai- 
spulten, auch Sehl und.spa I leu 
{Fisswae branchiales] heissen. Solcher 
Spalten treten erst nur drei auf, welche 
von vorn nach hinten gezllhlt werden 
(Fig. 54 . Am Ende des 3. Tages gesellt 
sich zu denselben noch eine vierte Spalte. 
Nach REMAk entstehen diese Spalten (l;i- 
(iurch , d a s s der Schlund nach 
aussen durchbricht, nicht die Haut 
nach innen, auch nicht in der Weise, dass 
beide Theile einander entgegenkunimen, 
so dass demnach die Riinder der Spalten 
vom Entoderma des Schlundes oder Vor-, 
derdarmes ausgekleidet wilren. 

Mit der Bildung dieser Spalten am 
Halse nun geht das Auftreten der soge- 
nannten »Ki e men bogen (( oder »Vis- 
ce ra 1 b o g e n« Arcus branchiales Hand 
in Hand. Es verdickt sich niimlich, von 
hinten nach vorn vorrückend , die zwi- 
schen den Spalten gelegene Masse iler 
Schlundwand und bildet dicke Streifen, 
die man eben mit dem Namen der Kie- 
menliogen bezeichnet und deren beim 

Fig 53. Hülineiembryo \oii 7,41 inm I.Unge von % Tagen und 8 Stunden von der 
Rückseite. Vergr. U> -mtal. Das .Aniniun ist an dem ganzen vorderen Tlieile abge- 
löst und ausserdem das Herz blosgelegl. a Ein Kosl des gcschlossiMien Tiiuiles des 
Amnion; «a/* Scilenfallen des Ananion ; A a/* hintere Anniionfalte , beide hier noch 
eine grosse Lücke begrenzend ; Parielalzone des Embryo; Slammzone; i' Vor- 
hof; k Kammer; ba Bulbus Aortae ; z Zotten am Venenende des Merzens (RemakS. 64 
Taf. IV, h'igg. 36, 37 3 ; m Mundbuchl ; ksp' erste Kiemenspaile , hinler welcher 
noch zwei solche sichtbar sind; k' erster, k-"' dritter Kiemeubogeu ; g Gehorgrube, 
über dem zweiten kiemenl}Ogen gelegen; s Scheitelliücker. 
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Kiemenixtgen, 
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IlUhnerembryo vier sich finden. Der erste dieser Kiemenbogen Fig. 54 A'} 
liegt zwischen der Mundöffnung und der ei'sten Spalte, der zweite zwi- 
schen der ersten und zweiten Spalte, der dritte zwischen der zweiten 



dritte und vierte Bogen einfach verdünnt und ohne Grenzniarke in die 
ursprüngliche untere Schlundwand aus. In den inneren Theilen dieser 
Kienienbogen laufen die primitiven i vorderen Aortenbogen , wahrend 
der 5. hinler der 4. Kieinenspalte seine Lage hat. Der erste Kienien- 
bogen zeigt ferner einen kleinen AusUiufer. welcher von hinten und 
oberkieferfort- oben dcu Muttd uuigiebt und der Oberkieferfortsalz des ei'sten 

Bdtz des erst<>n 

Kiem«nbogeu8. BogeUS licisst. 



Der Zusammenhang der so eben besprochenen Bildungen mit der 
weiteren Ausbildung des Halses findet sich in spHteren §§ geschildert, 
doch kann schon jetzt folgendes erwähnt werden. Im Laufe der Enl- 

Fifi. 5*. Vorderer Theil eines Hülinerenibno des 8. Tages. 25mal vergr. v h 
Vorderliirngegend ; s Zvsischenhirngegend ; m /i Mittolhirngcgend, Scheilelhöcker ; hh 
Hinterliirngcgcnd ; nh Nachliirnge(;end , Nackenhöcker; a Auge mit Augenspaite, 
hohler Linse mit nocit offener Linsengruhe ; o Olirblüschen , birnformig , nach oben 
noch offen; As', ks", fri"' 1., 2., 3. Kiemenspalte; m Gegend der Mundoffnung ; it' 
erster Kienienbogen (Unterkiefergegend ; m <r L'rwirbel ; rj Vena jurjularis ; A Herz ; 
die das Herz bedeckende vordere Halswand Herzkappe ist bis /i /« enlfernl , sodass 
die Vena cardinaUs und owphalo-mesenterica sichtbar sind. 




Fig. 54. 



und dritten und der 
vierte zwischen der 
dritten und vierten 
Spalte. Von diesen 
Kienienbogen nun 
sind beim Hühnchen 
der erste und zweite 
anfangs am vorderen 
Ende kolbig ange- 
schwollen iFig. 53 , 
so jedoch, dass sie 
in der Mitte zusam- 
menhangen , später 
jedoch verschmelzen 
dieselben so mitein- 
ander , dass keine 
Trennungslinie mehr 
wahrzunehmen ist. 
Etwas verschieden 
hiervon laufen der 
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wickluni; verschwinden bei den Saiifzethieren innl Vöijpln alle Kienien- 
spalten his auf die erste, welclie sieli zum äusseren Gehöryaniie. der 0<- 
vitas ttfiiipani und der Ohrtrompete iiesfaltet. KI)enso vergehen ;iueh 
die Kieiiienboi^en z. Th. als besonders untei scheidbare Bildunj^eu. z. II», 
werden dieselben knorpeli}< und verwandeln sieh, indetii sie Iheilweise 
verknüchei n . in jiewisse läniier oder i;an/ sich erhallende Tlieile . vor 
Allem in den MECKKi/schen Knorpel am l ulerklefer, den lianuner und 
Ambos, das Zungenbein und den Griirelfurtsatz bei den SUugethieren, 
bei den Vögeln in die Ca/Y/7a^oJ/ecA"e///, das J/Y/c«/ä/"e nutxiUae iti/erioriSf 
das Quaäratum und das Zungenbein. 

Während am Kopfe die erwähnten Krttmmungen sieh ausbilden, 
erleiden auch die Anlagen der f bereits vorhandenen höheren Sinnes- 
organe wichtige Veränderungen, die spater im Zusammenhange werden 
geschildert werden, und tritt auch das Geruehsorgan auf. 

Hier ist nun auch der Ort, von der Mund- und AfterOffnungMuMflkW 
SU reden. Die Mundttffnung entsteht beim Hahnchen am 4. Tage. 
Als erste Spur der Mundhöhle zeigt sich schon am 2. Tage die Mund- 
bucht in Form einer Einbuchtung an der unteren Seite des Kopfes unter 
und hinter der Vorderhimgegend (Fig. 34). Nach und nach gestallet 
sieh diese Vertiefung am 3. Tage xu einer von 5 Seiten begrenzten 
Grube, indem dieselbe hinten von den zwei Htfiflen des ersten Kiemen- 
bogens, seitlich von den OberkieferfortsHtzen dieses Bogens und vom 
von dem vordersten Ende des Schädels, dem später so genannten St i rn- 
fortsatze begrenzt wird. Im Grunde dieser Bucht kommen das Ecto- 
dcrma und das Entoderma des Schlundes, nachdem dieselben anfangs 
• durch eine dünneLageMesoderma gelrennt waren, nach und nach unmittel- 
bar zur Herührunu, wie schon die Fliri:. 3 I und 40 dies zeigen, und bilden 
die Racheuhaul von Kemak. welche Scheidewand dann an) 4. Tage SMhrabmKt. 
durch eine senkrechte Spalte einreissl, wodurch eine erste Verbindung des 
Vorderdarmes mit der Aussenlliiche des Kopfes hergestellt wird. Die 
Reste der Rachenhaut, die anfanus wie primitive Gaumenseuel Primitiva ii»B- 
darstellen, verkünunern jedoch bald, und schon am 5. Tage stehen Mund 
und Rachen in weiter Verbindung. Die primitive Mundhöhle entsteht so- 
mit durch eine Einbuchtung von aussen und stellt eigentlich niclits als 
den Raum dar, der vom ersten Kiemenbogen und dem vordersten Theile 
der Schädelbasis begrenzt wird. Spttter zer&llt dieselbe durch die Bil- 
dung des Gaumens, der von den OberkieferfortsStien des ersten Kiemen- 
bogens aus entsteht, in einen unteren Abschnitt, die eigentliche Mund- 
höhle, und in einen oberen Theil, der nichts anderes ist als der respira- 
torische Abschnitt der Nasenhohle. 

Die Entwicklung der AnusOff nun g beim Hühnchen ist bis jetzt Aeuuniaaf. 
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nur «Inivh Borxhaupt und Gasser genauer untersucht worden. Nach dem 
letzten Autor sollen in der Gegend dieser OefTnnng von vorne herein 
Entodemia und Kctoderina zusauunenhHngen und ein mittleres Keim- 
blntl fohlen. Hiermit kann ich nicht Uhereinstimmcii. indem Querschnitte 
von KmhrNoncn des i. Tages lehren. (i;iss liiiiter dem KndNVulste das 
mittlere Keimliliilt überall Norhanden ist. Ks ist deumach die Vereini- 
gung der /.wei oheidiichlicheii Keim}>l;itter in der (iegend der späteren 
Anusöflnung , wie sie in der That später sich findet, eine secundäre Er- 
scheinung. Die Bildung der Afteröffnung seihst steht heim Hühnchen 

m i t tl er K n t s t e h u n g de r Äf / rsa 
Fabn'cii, eines in die Cloake 
einmündenden Blindsadies, 
in Yerbindung und kann Mer 
nicht im Einsetaken bespre- 
chen werden. Ich bemerke 
daher, auf Gassm und Bokn- 
BAurr verweisend, nur n 
viel, dass der Durchbrach des 
^ Darmes ersi nach dem 1 5. Tage 
sich macht und dass so viel 
feststeht, dass der ttussere 
Theil der Gleake sammt der 
Bvrsa Mrieii von aussen her, 
also ttfiiler Betheilignng des 
Ectodenna sich entwickelt 
**• und vom 6 —7. bis zum 45. * 

Tage als sel})ststandige, vom 
Darme getrennte Einstlllpung besteht. Diese wichtigen Beobachtungen 
stellen die Bildung der Mundhöhle und des letzten Endes des Dannes in 
l*arailele, in \\^icher Beziehung spater noch einiges voi^ein'acfat werden 
wird. 

£xtr«nitit«n. Ich ge!>e schlio.sslich noch einige Andeutungen über die erste Bil- 

dung der Extremitäten. Die erste Andeutung derselben zeigt sicli 

Fig. 5$. Querschnill eines Htthnerembryo vom 4. Tn$:e in der Gegend der vor- 
deron K\f romiläten, etwa SOniül vergr. Niicli Rkmak. Zu hcidon St'iton des Rürkfii- 
marks siettt man die Muskelplutte , die hintere Nerveawurzel mit dem Ganglion und 
die vordere Wurzel, alle drei in die Extremiim sieh iNlMlKend und in der heUeiea 
Afte deraellMn S üch vertferand. Unter der Chorda zeigen sich die vergchmolsenez 
Aorten, zu beiden Seiten die Cardinalveoen « unter diesen die Urnicren. Der Dam 
ist fast gesclilüsscn, das Amnion ganz gebildet und mit Ijeiden I.;iiien der iiacti inrion 
von den Exlremitätenanlagen betindliclten seitiiclien Bauchwand, der Hautplatte und 
dem Homblatte, verbunden. 
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in finer Ieistenförmii;on \ Crdickung <l<'r HautplciUen an ihioni ü^>ersleii 
Tlieile, da wo sie an den Rücken antirenzen Fi}i.-)2/it' . Nach und nach 
wird diese Leiste dicker und mehr hcrvorruiiend, und nimnildann sp;iU i- 
ihre Basis oder ihr Ausganiispunkl fast die ganze Breite der Hautplalle 
ein, wie die Fl^. .>Ö dies von der oberen und die Fig. 51 von der unteren 
Exlremitäl des Htlhnchens zeijfen. Stärker hervorwachsend erscheint 
die Mvtreniitiit in Form eines kurzen Huders oder einer Schaufei , an 
welchem dann seichte Furchen erst zwei und dann drei Al>schnitte her- 
vortreten lassen, die Anlagen von Oberarm, Vorderarm und Hand und 
den entsprechenden Theilen der unteren Extremität. Die weitere Aus- 
bildung der ExtremiUUen des Htthnchens in der äusseren Form su schil- 
dern, liegt nicht in meinem Plane uad verweise ich In dieser Besiehung 
auf EsDL. 

§ 

Innere AatbUdung des Hühnerembryo. 

Wir haben den HOhnerembryo so weit verfolgt , dass im AJJgemei- Innere Ansbil- 
nen su erkennen ist, wie ans der platten Embryonalanlage mit ihren ^"Mnaki^.^'* 
3 Blllttern ein Leib von dem Typus eines Wirbelthieres sich entwiclLelt, 
nun fehlt aber noch jede Darstellung der innern Vcründerungen, durch 
welche die späteren Oi^ne und Systeme sich bilden, die aus dem mitt- 
leren Keimblalte hervorgehen, unter denen das Knochensystem und <ias 
Muskelsystem die Hauptrolle spielen. Betrachten wir den in der Fig. 56 
dargestellten Embrjo und fragen wir uns, ob wir im Stande sind, zu er- 
rathen, -wie aus dieser im Innern so einfachen Anlage die mannigfachen 
spateren Theile sich entfalten, so werden wir sicherlich davon abstehen 
müssen, eine Antwort zu sieben. In der Gegend der Leibesaxe botiiidet 
sich über dem Hllckenmark, an der Stelle der Haut, der Muskeln und 
Knochen und der HdUen des ür^anes selbst , nichts als der mit dem 
Namen Hornblatt der spateren F^piilcrniis] bezeiciinete Theil des Ecto- 
dcrnia, und au der Yentralscite grenzt statt einerWirheLsäuIe die C/jor(/tt 
(lorsdlis unmittelbar an das Mark und an das F^ntodernia oder das spätere 
bannepithel. lü)enso auHallend sind die VcrhiUlnisse in den Seitentheilen 
der Kn)bryonalanlage, wo einerseits ein jeder Urw irbel eine zusammen- 
hängende, weder morphologisch noch histok^isch diflferenzirte Zellen- 
masse bildet, die an das Entoderma und das Eetodenna anstOsst, und an- 
derseits an der SteHe der späteren seitlichen Leibes- und Dannwand 
nichts als die gleichartigen Zellen der Hautplatten mit dem Homblatte 
und den Darmfaserplatten mitdemDarmdrUsenblatte sich finden und von 
Cutis, Hucosa, Muskellagen, Rippen, BauchfeH nichts su sehen ist. Sehr 
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oigenthUmlich ist endlich «luch, dass dio primitiven Aorten au dasDanu* 
epithel und die l i'nierengünjjje an dio K]iidern)is angrenzen. 

Es ist wesentlich das Vertlien.st \(»n TUtmke, Heichert und vor Allem 
\on Ukmak, genau ermittelt zu haben, w ie diese primitiven ZustJinde in 
<lie späteren übergehen, und giebt das Folgende nach eigenen Erfahrungen, 
die einem guten Theile nach diu Angaben von Remak bestälijjen , eine 
Schilderung dieser Vorgänge. 




Fig. 56. 



ürwtrM. Die Urwirbel , anfangs ganx solide, Ava Zellen zusammengesetzte 
Gebilde, entwickeln später eine Htfhie im Innern , in Folge eines Vor- 
ganges, der mit demjenigen der Spallblldung in den SeitenpUitten ver- 
glichen werden kann , um so mehr als diese Hohle auch wahrend einer 
kurzen Zeit mit der Spalte der Seitenplatten in Verbindung zu sein 
scheint. Nachdem die Urwirbelhtfhle (Fig. 57) eine Zeit lang bestanden. 




Fig. 57. 

wuchert die untere Wand der Urwirl>elblase , namentlich au der Um- 
biegungsstelle in die mediane Wand, in die Hohle hinein und füllt die- 
selbe mit einer immer breiter werdenden Wucherung nach und nach 

Fig. 56. OiuTscIiiiilt «lurL-h oinen Hülinoroinhryo vom Z^'eilen Tage, 90 — tOOmal 
vergr. dff DHrnidiiiSL'nblatt ; ch Cliorcla ; uw Irwirbol; titoA llrwirbclhülile ; ao pri- 
mitive Aorta ; ung Irnierengangi Spalte in den Seitenplatten (erste Andeutung 
der PlettroperitoDealhOhle], die durch dieselbe In dleUattlplatteo kpl und Darmfuer- 
platlen df zerfallen, die durch die Mitielplation mp unter einander zusammenhiagen; 
mr Medullantitii- lliickomnark ; h Hoi iiblalt, stoIhMiwcisc MMclickl. 

Fig. 57. i.,ii(igsscht)ilt durdi die hinteren Irwirbel eines Iluliiicreinbrvo vun I Tag 
und SO Stunden. Vergr. 70mal. uto Urwirbel; uti;' Urwirbelhöhle; h Hornblall, 
Ectoderma; £»1 Bntoderma. 
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so aus, dass von der iirsprünuliehen Höhle }>;il(l nur noch eine Spalte 
übrig bleibt. Nvelche später ganz schmal wird und schliesslich verschwin- 
det. Bevor dies geschieht, hat sich jedoch die obere Wand der l'rwirbel- 
blase als ein besonderes Gebilde, die M u s kr I p I .-i 1 1 e oder H il c k e n - Mu^k. ipiatte. 
tafel von Remak, von dem Ubriiien Urw irbel. dt ii ich nun den e i u e n l - Kigentiicher Ur- 
lichen Urwirbel nenne Wirbelkernmasse bei Ukmak . abL-elöst und 
bleibt fortnn durch Stellung und gestreckle Form ihrer Elemente als ein 
besondeies Gebilde erkennbar. 

In zweiter Linie umwachsen die eigentlichen rrwir})el die Chorda, 
die vorläulig noch ihre frühere Stärke beibehMlt, und das Hdckenmark. 
Die Umschliessung des letzteren beginnt am 3. Tage durch eine dünne 
Lumelle, welche von den seitlich neben dem Rückenmark gelegenen 
Theilen der eigentlichen Urwirbel ausgeht und, zwischen Rückenmark, 
Muskelplatte und Hornblatt wodiernd, am 4. Tage mit derjenigen der 
anderen Seite verschmilzt (Figg. 58 u. 59) . Diese Lamelle ist die o b e r e ^^^oggi;^^^"'' 
Vereinigungstaaut von Ratbu {Membrana reuniens superior] , welche 
auch a pdtiori mit dem Namen der hautigen Wirbelbogen bezeichnet 
werden kann. Die Umwachsung der Chorda geschieht von den tie~1TiDWtehflanKder 
feren Theilen der eigentlichen Urwiril}el aus und zwar zuerst an der un- 
teren Seite derselben (Fig. 58} und spater erst durch ein dttnnes Blatt, 
das zwischen ihr und dem Marke bineinwuchert (Fig. 59). So wird 
schliesslich die Chorda ganz von dem Blastem der eigentlichen Urwirbel 
umschlossen, welches hier als äussere Scheide der Chorda be- AenssereScheide 
zeichnet werden kann, und ist nun aus den eigentlichen Urwirbeln, '* 
welche auch in der Lünge miteinander verschmelzen, 
eine vollkommene Wirbelsäule, freilich noch im hüutigen Zu- 
stande) hervorgegangen, indem aus dem unteren Theile der Urwirbel 
die äussere Scheide der Chorda oder die Anlage der Wirbelkörper sich 
entwickelt hat, aus dem oberen Theile derselben dagegen die damit un- 
trennbar verbundenen häutigen oberen Bogen. Nachdem diese häutige 
Wirbelsäuienanlage, weiche ganz und gar an die häutigen Wirbelsäulen 
der Cyclostomen und der Kmbryonen der höheren Fische erinnert , eine 
Zeit lang bestanden li;it , verknorpelt dieselbe \on den Wirbelkörpern 
aus, sodass wie aus Gusse gebildete K n o r j) e I w i r be 1 mit Körper, 
Bogen und Fortsätzen enlslehen untl der Rest als Liyamenla interverte- 
braliu. Liy. (lava etc. und als Perichondrium erscheint. 

Nachdem die geschilderten Veränderungen in der Axe und am 
Rücken stattgefunden haben, beginnen wichtige Vorgänge, welche nach 
und nach zur endlichen Vollendung der Rücken- und Rauchwand führen 
und wesentlich darauf beruhen, dass Theile der Urwirbel, d. h. die 
Maskelplatte und der Wirbelbogen, denen Auswüchse aus dem Rttcken- 
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maiko in riosUill der Spinalnerven sieh beiiiesellen, theils nneh olu-n um 
(Jas Mark hemm, theils nach unten in die Bauehwand, d. h. in die Haul- 
platten hineinwachsen . wiihrend zugleich diese h'fzien Platten auch 
seihst nach dem Rdcken sich hinauf enlwickeln. iietcachlen wir 7,uerst 
Bildung der M)ä- die jiiidunii der Hauchwan<i. Die u is i)ril n l' I i che Hauehwand 
wand. hcsteht. wie wir oben sahen, aus dei- äusseren L;iinelle der Seitenplatten 
oder aus den Haulplatlen h p und dem hier etwas dickeren Hom!)latte. 
Anlanjilich von den Urw irbeln getrennt , verwachsen spliter die H.mt- 
platten mit densellx^n Figg. 58, 59, 60 , und nun beginnen die Muskel- 
platte, der Spinalnerv i}nd die Seitentheile der hautigen Wirbelsäule, 
weldie Theile sosammen Rbmak alsProducle derUrwirbel bezeicii- 




Fig. 58. 



Fig. SB. Qaenchnltt durch den hintern Theil des Rumpfes efaies Uttbnerembrj-o 

Ton * Tagen. 90 — lOOmal vergr. Die Buchstaben wie in Fig. 57. ao die schon ver- 
schmolzenen 2 primitiven Aorten ; rr Vena cardinalis ; icA hliutif;e Anlage des Wirbcl- 
körpers, aus einem Tlieile des Invirbeis entstanden, dieChorda nur unten umfassend; 
www wenig scharf narkirle Greue der Frod n ct e des Urwirbels gegen die Prodacte 
der Mtttelpiatten und die Aorla; wb hüvlige Wirbeibegen Uber dem IMMIanvIire 
vereint [Mmibr. reuniens superior Rathkk; ; wq Fortsetzunp der Wirbelanlage gegen 
die Bauchwand (Querforlsalz und Rippe}; tu p Muskelplatte; hpr Hautplotte des 
Kückens; luh Hülle des Markes, ein I'roduct des Irwirbcls; a Amnion, welches ganz 
geschlossen war, aber nicht an^eielchnet ist. Die Markbtfhle ist anch mit mA 
beseicbnet. 
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Flg. 89. 



net, in die Ilautplatlen hineinzuwachsen, in der Art, dass sie dieselben 
in einen dickeren nusseren und einen dttnneren inneren Theil sondern 
oder spalten, ist die- 
ser Vorgang bis zu 
einer gewissen Ent- 
wlrklung gelangt, so 
Itesteht dann die 
K.iiifhwcind aus fol- 
LH'tulen Schichten : 
I dem Hornblatte 
oder <ler spUleren 
Epidermis, T der 
äusseren dickeren 
Lage der llaulplallen 
oder der Anlage der 
Cutis, 3 der Muskel- 
platte oder der An- 
lage der visceralen 
KnskelD {Jntereotta- 
ht Q. 8. -w.) sammt 
den Anlagen der 
Hervi mtercastaks und der Rippen, welche letateren im Knorpelsu- 
stande anfangs durch Bandmasse mit den Wirbeln verbunden sind , und 
4 der inneren Lage der Haulplatten oder der Anlage der Serosa. Wo 
keine Rippen sieh finden, fehlt das Hineinwachsen derUrwirbelproducte 
und Axengebilde in die Rauchwand doeh nicht, beschrttnfct sieh jedoch 
auf die If uskefai und Nerven sammt begleitendem Bindegewebe, und ge^ 
hdren daher die Bauchmuskeln in dieselbe Huskelgruppe wie die Zwi- 
sefaenrippenmuskel n . 

]>er erste, der die eben geschilderten Vorgänge beobachtet hat, 
RAT8Ki , nennt die ursprüngliche Baucbwand die untere Vereini- 
KunL'shnut Membrana retmiens inferior) und die hineinwachsenden ibai*nnMirmM#- 
I heile die Bauch platten, doch hat Ratbke darin geirrt, dass er die Bnekrl^Mm- 
Vereinigunpshaut durch die Bauchplatten verdriinst werden lässt. Hier- 
auf luit lUicHsaT gesellen, dass die BaucbplaUen, die er Visceral- 




Flg. 51>. yuerschniU eines Hühnerembryo vom 4. Tage. Vei^r. Simal. ch 
Chofda; «Aorta; ^ Ganglion spinale; mp Muskelplatte; m / Fortaetsong dend- 
beo in die Baaehwand; n»p Nenm «p^l(«; ng Urnierengang; w Wourr'scfaer 

KOrpor; p Bauchhöhle; m Mesenteriun) ; Jl* Anlage der Sexualdrüse mit Keimepithel; 
r Spinalkanal; wicWirbelkOrperanlage; ve Vena cardinaU* ; 6 w primitive Bancb- 

>\aitd. 
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platten heisst, nur in die Bauchwand hineinwachsen, und ondlich 
Remak eine sehr gelunucne Darstellung des ganzen Vorganges gegeben, 
ihre letzte AusbilduDg erreicht die Bauchwan(i daduiTh. d.iss . nachdem 

die Rij)poii knoipolig ange- 
legt und liic einzelnen Mus- 
keln diff'eionzirt sind, was 
lange vor der Zeit geschieht, 
in der die Hauchplatlen die 
vordere Mittellinie erreichen, 
nun diese Theile selbst durch 
fortgesetztes Wachslhum in 
der urspmngliGhen Baueb- 
wand, die mittlerweile bis 
auf den Nabel sieh gesohlos- 
sen bat, sich weiter jMihieben, 
bis sie endlich in der rorde- 
ren Hittellinie zur Bertthrung 
kommen, wie die Beeli, oder, 
selbst verwachsen I wie die 
beiden aus den Rippenenden 
hervorgegangenen Brustbein- 
hfllften, wovon später noch 
weiter gehandelt werden soll. 
Bei der I etz ten Ausbildung des R tlcfc en s Ist nach Hfmak der 
erste Schritt zur Vollendung der , dass die Hautplatten der Bauchwand 
uiil ihrem aussen an den Bauchplutten gelegenen und dicht au die L'r- 
wirbel angrenzenden Theile nach dem Rücken heraufwuchern und nach 
und nach als H a u t pl a I te n des Rückens, zwischen den Muskel- 
platten und (ItMii II()i id)latte sich forlschiebcnd , die obere Mittellinie 
erreichen , wo sie dann . zw iscfien dem llornblalte und dem oberen 
iiäutigen Rogen ^der Membrana reuniens superior von Ratuke) gelegen, 
verschmelzen. 




Fig. 60. 



Flg. 60. Querschnitt durch den Rumpf eines StUgigen Embryo in der Nabel- 
gepend. Nacli Rkmak. sh Sclioido der Ctiorda ; /i Hnrnl)lalt ; af7J Amnion , fast i:o- 
schlossen ; sa secundäre Aorta ; vc Venae cardinales , mu Muskolplalle ; Spinal- 
ganglion; v vordere Nervenwurzel ; hp Hautplatte ; up Forlsetzuug der Lrwirbel 
in die Banehwand (0rwirbelplatle Rbnm, YisGeralpIatte ftaicanT); ^il Primitive 
Daucliwand, aus der ilautplatta und dem Hornblatte bestehend; Dannfaserplalle : 
d I)nrii)(lrii-;enhlatl , t)oi<lc hier, v.o der Darm im Verschlusse bef^riffen ist, verdickt. 
Die Masse um die Cliorda ist der in Bildung begrilTene Wirboiliörper, die vor den Oe- 
fttssen enthält in den seHliclien Wülsten die Urnieren und setzt sich in der Mitte ins 
Gekrtfse fort. 
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Ist die Haiilschicht des Rdckens einmal anpeleul (Fii:. 'iS. 59' . so 
wird der Rilckt'n lanps.iiii dadurch vollendet , dass erstens die knorpe- 
ligen Wirbelhuuen , die niitllerweile entstanden sind, mit ihren oberen 
Enden in den ursprUngliehen heutigen Bogen einander entgegeiiw arhsen 
und endlieh, was jedoeh erst spiiter geschieht , sich vereinen und zwei- 
tens die Muskelplatten auch nach oben Ausiiiufer senden , aus denen 
dann, zusanuuen mit den (ll)rigen im Hereiche der Wirheianlagen ge- 
legenen Theilen derselben, die verlebraleu Muskeln sich gestalten. 

§ 13. 

Erfle EntwicUuif dat B&iif0tliier«iM nmtk der Farehang. BUduig dar 
KaimblMO, dM nnebthofM und dar enten Anlage dM Bmbryo. 

Ich wende mich nan su einer Besprechung der ersten Entwieklung 
der Sttttgelhiere, wobei ich vorwiegend an das am genauesten unter- 
sachte Kaninchen mich halte. 

Wie schon oben angegeben, macht das Kaninchenei im Eileiter einen 
totalen Furchungsprozess durch, in Folge dessen der Doller schliesslich 
in einen kugeligen Haufen zahlreicher kleiner Furchungskugeln von 80 
bis 45 I«. Grösse übergeht. In dieser Gestalt tritt das Ei , umgeben von 
der unverminderten äusseren EihUlle, derZona pellucida, und beim Kanin- 
chen auch umhüllt von einer mächtigen Eiw eisssch icht, in den Uterus. 
Hier vergrossern sich nun sofort alle o b e i* f 1 ii c Ii 1 i c h en Furehungs- 
kugeln, erhalten scharfe Begrenzungen und ])ol\g()nale Gestalt, und bil- 
<len so ein schönes Zellengewel)e , ähnlicli einem einfachen IMlasterepi- 
thel . so tiass dann innerhalb der Zona und derselben dicht anliegend 
eine Blase enlslelit, welche aus einer einzigen Schicht mosaikartig ange- 
ordneter Zellen besteht iFig. (Mi. 

Im Innern dieser sogenannten K e i nib la se ; Vcsiculu blastodermica] KeimbiM«. 
beliudet sich Flüssigkeil und die centrale Masse der Furchungskugeln. 
Anfangs ist die erslere sptirlich und die Keimblase den inneren Kugeln 
noch dicht anliegend. Bald aber hebt sich die Blase an Einer Seite mehr 
ab, ihre Elemente wachsen und vermehren sich auch, wtthrend immer 
mehr Flüssigkeit swischen der Blase und dem Reste der Furchungs- 
kugeln sich bildet, und so wird dieser Best schliesslich an Eine Seite der 
Blase gedrttngt (Fig. 61 c}, wo er zuerst eine halbkugelig vorspringende 
Masse bildet, deren Elemente als noch unveränderte Furchungskugeln 
ansusehen sind. 

Wahrend nun die Keimblase wachst, wandelt sich der Best der 
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Furcliuniiskuuelu. indem ilessen Füeiiienle sich \ erkleineru. iimiicr mehr 
in eine srheihenlormi^e Philte um Fi^.G2t'/</ . welche endlich itn keiiii- 
hUisen von O.G min als eine dünne \on 4 u einschichlige Luge von 0.3 nim 
Durchmesser erscheint und dus in der Anhige begrilVene innere Keiiublall 
i^Lnlodernia -darstellt, während die zuerst gebildete Blase oder das wts 
bisher Keimblase hiess, das primitive Sussere Keimblall (iEctodenua 
ist. IHese beiden Bildungen , das blasenfifrinige Ecloderma und das 
scheibenfifrmige Entoderma , entsprechen den beiden primiliven Keini- 
blflUern des Huhoes und führen noch eine Zeitlang susammen den Namen 
Keimblase. 




Fig. 61. Fig. 6i. 

In weiterer Entwicklung wuchst nun die Keimblase als Ganzes und 
ebenso ihre Entodermaschicht immer mehr und dann erscheint, wenn die 
Blase einen Durehmesser von 1,6 — 8,0 mm erlangt hat, ein weisser, 
runder undurchsichtiger Fleck, derEmbryonalfleck [Area embif/O' 
naliSf tadie embrtfonaire] f früher fiilschlich der Fkuchthof genannt , der 
nichts anderes ist als die erste Anlage des Embrj'o. 

Die Figg. 63 und 64 zeigen ein älteres solches Ei des Kaninchens 
von 3,47 mm Lange und 2,85 mm Breite vom 7. Tage, das noch frei im 
Uterus lag. In zwei Ansichten. Die von der Keimblase etwas abstehende 

i-'ig. 61. Kaninchenei aus ilem l terus , von circa o.oii l'ar. Zoll Griisse. (1h> 
iuuurhulb der Zona peUitciäa a die eiiiscbiclttige Keimblase 6 und iiu Inneru dersel- 
ben einen Rest nicht verbrauchter Furcbungskugeln c zeigt. Die in diesem StadiiUD 
noch ziemlich mächtige Eiweissscbicht Ist nicht dai^estelll. Nach Btscaopp Tafel IV, 

Fig. 85. 

Fig. 64. Keimblase oinos Kaninclions aus dem Lterus von 0,;9'» iiiiii , lOOnial 
vergr. x Zona pellucida und Ei>\eissschiebt; ect Primitive Lage der KeimlWüse oder 
Ectoderma derselben; ent innere Furchungsl^ugeln in derUmbildnng indes Ento- 
derma begrifen. 
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Eihaut «10 besteht aus zwei Lagen. Die innere ist die Zonu pelluciüa. 
zeigt scharfe Conluren und besitzt überall dieselbe Dicke von 11.0 
bis M,5}x, während eine nach aussen von ihr befindliche Lage, die als 
Kest der Eiw^eissschicht des Eileitereies sich darstellt, durch ihre wech- 
selnde Dicke von 7 — 15ixsich auszeichnet und überdies stellenweise 
flache, warzenförmige Verdickungen zeigt, deren Dicke jedoch nicht 
mehr als das doppelte der Eiweissschicht beträgt. Die Keimblase selbst 
ist wie das ganze Ei lünglich rund und zeigt einmal einen runden weiss- 
iichen Fleck, den Embi^onaltleck ag^ von 0,57 mni Durchmesser genau 




in der Mille der Keind)lase, da, wo der längere und der kürzere Durch- 
messer derselben sich schneiden, und zweitens in einer ziemlichen Ent- 
fernung von demselben eine leicht wellenförmige oder schwach ge- 
zackte unregolmilssige Linie ge^ welche die Stelle bezeichnet, bis zu 
welcher, vom Embrj onalflecke an gerechnet, das Entoderma gewuchert 
ist und die Keimblase d o p p e I b 1 ä 1 1 e r i g erscheint. 

Der Embryonalileck Figg. 65, 66) besteht, ebenso wie die Keim- 
blase in seiner ünjgebung, aus zwei Schichten, einem äusseren und 
einem inneren Keimblatte, von welchen das eine, und zwar das innere, 
am Embrj onalflecke genau ebenso beschallen und ebenso dünn von 
7,6 — H.Ou.1 ist, wie im doppelblalterigenTheile der Keimblase : Fig. 67 , 
wogegen das Ectodernia im Embryonalfleckc 22 jx in der Dicke missl, 

Fig. 63. Ein Ei des Kaninchens aus dem llerus von 7 Tagen und 8,47 innt l.ünge 
von oben gesehen, mo Zona pellucida mit dem Rest der Eiweissschicht, eine äussere 
Eihaut darstellend und von der Keiniblase künstlich abgeJioben ; ag Embryonaineek 
Fruchthuf. ; ge Grenze des Entoderma oder die Linie, bis zu welcher die Keiinblase 
dopjK'lblaiterig ist, Vergr. fast lOmal. 

Fig. 64. Dasselbe Ei in der Seitenansicht dargestellt, mit Weglassung der äusse- 
ren Eihaut. Buciistaben wie vorhin. Vergr. fast lOuial. 
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während dasselbe im Übrigen Theile der Keiiiibiüse nicht mehr als 7 bis 
8 }i beträtrl. 

Es beruht somit die grössere Dicke der Kcimblase 
auiEmbryonulflecke einzig und allein auf der grösseren 
Dicke des Ectoderma, .welches jedoch auch hier einschiehtig 
ist und aus wakenflMnigen kernhaltigen Elementen von 4 4 — 15 {i Breite 
besteht, wogegen die- Zellen des Entodemia hier 49 — ^S6 \k in der Breite 
messen und so abgeplattet sind, dass die Stellen, wo die 4 4 —4 2 grossen 
Zellenkeme sitxen, oft als Verdickungen erscheinen. Beiderlei Zellen 
sind von der Flttche zierlich polygonal, wie Pflasterepithelien. 



Die Zeilen des lutndei'ni;» des Embryon;dne< kes in die Ele- 

mente der äusseren iirsprdnulielien Schichl dei- Keimhiase über Fig. 65 , 
und stellen somit beiderlei Elemente eine vollkonmien geschlossene ein- 
seliiclitige Bl;ise dar. Dagegen setzt sich ilas Kntoderma des Enibryonal- 
fleckes nur bis zur Linie (/e auf die Keimblasc fort, und ist sonjil die 
innere Lamelle der Keind)lase in diesem Statlium noch von Kelchform. 

In weiterer Entwicklung dehnt sich dus innere Blatt der Keimblase 
immer weiter gegen den dem Embryonalflecke gegenüberliegenden Pol 
aus und wird die Area $mbryonali» selbst bimfbrmig (Figg. 68, 69], 

Fig. 65. Dnrchsobnitt durch deo noch randen Embryonalfleck (Fmchlhof) eines 
Kanindieneies von 7 Tagen. Vergr. SOmal. air Embryonalfleck ; Ketmblase ; enl 

Entoderma; f cM'xlüderma. 

Kig. 66. Ein Theil des Enibr^oiiiiineckes ;t'riichUiufesj der Fig. 69, d60mal vergr. 
Buchstaben wie dort. 

Fig. 67. Ein Theil des doppelblllttrigen Abschnittes der Keimhiase der Fig. 6S, 
360nial vergr. Buchslaben wie dort. 




Fig. 65. 
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worauf dann an noch prösseren Keiitihlasen die ersten Spuren der Organe 
des Embryo auftreten. 

Es bildet sich n.'Jndicli am hintersten Ende des birnförniigen Em- 
bryonaineckes eine rundliche Verdickung , welche allmälig nach vorn 
in einen kegelförmigen Anhang sich verlängert (Fig. 70) , welche Ver- 
dickung, wie der weitere Verlauf lehrt, nichts anderes ist als die erste 



IVf. 




Fig. 70. Fig. 71. 

Fig. 68 und 69. KeiiiihlasiMi des Kciiiiiicliens von 7 Tilgen ohne iiusserc Kiliiiut von 
der Seite und von der Flüche. Länge 4,4 nun. a </Enihi')onciineck [Area cmbryoualis) von 
4,3 mm Länge und 0,8 mni Breilc; 17c .Stelle, l)i.s zu welclier die Keimblasc doppel- 
blättrig ist. Vcrgr. lOmal. 

Fig. 70. Area embryonalis (Enibryonalfleck) eines Kaninchcneic» von 5 mm von 
7 Tagen. Lünge des Embryonullicckes 1,61 nun. Vergr. fast 30nwl. pr Anlage des 
Prinntivslreifens von 0,45 mm Länge, 0,25 mm grösster Breite, 38 — 57 (jl Dicke. 

Fig. 71. Embrvonaineck eines Konincheneies von 8 Tagen. Grösse des F'mbryo- 
nalfleekes 1 ,73 mm. a rg Area embryonalis ; pr Priniilivstreifen mit Rinne von 0,85 nun 
Länge, 0,28 mm Breite. Vergr. etwa 2«maL 

Kölliker, Qrnndrisa. 6 



S2 Knl^ickluQg dor Lcibc^furni. 

Andeutung des Primitivstreifens , den die Fig. 71 mit der Primilivrinne 
von einem elwas alteren Eie und zwar in der liinteren Hälfte der Eni' 
bryonalanlage zeigt. 

Die wirkliche Natur des auftretenden Primitivstreifens kann auch 
beim Kaninchen nur an Schnitten erkannt werden, und ei^eben solche 
'Fig. 72), dass auch beimSaugethiere, wie beim Hühnchen, der Primitiv- 
streifen als eine Verdickung oder Wucherung des -fietoderaia 
auftritt, welche Verdickung, wie das Weitere ergiebt , nichts an- 
deres ist als die erste Spur des mittleren Keimblattes. 

Wir verfolgen nun den Primitivstreifen in seiner Entwicklung weiter. 




Fig. 7«. 



Zwischen dem 7. und 8. Tage setzen sich die Eier des Kaninchens 
im Uterus fest, und erst von dieser Zeit an erseheint der Primitivstreifen 
in einer Form, die derjenigen des Hühnchens entspricht (Figg. 73, 74). 
Solche Eier zeigen scheinbar Aoch denselben bimibnnigen Embryonal- 
fledL wie frtther, siöht man jedoch genauer zu, so findet man, dass diese 
Area noch von einem grosseren Hofe umsflumt ist , der nichts anderes 
darstellt, als das, was wir beim HtthncheUilrea vasculosa nannten, wah- 
rend der bidier so genannte Embryonalfleck, der Fruchthof der früheren 
Autoren , nun ganz und gar als Embryonalanlage erscheint. Wie beim 
Hühnchen httngt die Bildung des Gefftsshofes auch beim Kaninchen mit 
der Entwicklung des Hesoderma zusammen, welches vom Primitiv- 
streifen aus zwischen Ectoderma und Entoderma wuchernd allmHlig über 
den ganzen Embryonalfleck sich ausdehnt und dann von hier aus auch 
auf die Keimbiasc übeig^t. Der Anfang dieser Gestaltung fällt in die 
Zeit des ersten Auftretens des Primitivstreifens , die weitere Entwick- 
lung findet jedoch erst statt , nachdem die Eier (die K'eimblasen) an die 
Uteruswand sich festgesetzt haben, und ist nicht leicht zu verfolgen, da, 
wenigstens an Pltfchenbildern, der Rand des Mesodeniiii im Beraiche der 
Keimblase oder mit anderen Worten die Grenze der Area vnscitlosn an- 
fangs sehr undeutlich ist. Bei der Embryonalanlage der Fig. 73 war die 

Flg. 7S. Querschnitl durch ileii dickeren Theil der ersten Anlage des l'riiiiitiv- 
strelfens eines Kanineheneles von 7 Tagen. lOftmal vergr. pr Primitivstreifen; bi 
Keiniblaoe ; eef EckMienna ; ent Entoderma. 
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Area vasciUosa ganz unsy mm drisch onUvickoll , ganz aiitlors als 
BiscHOFK sie zciclinel, uiul dasselho habe ich hei allen junt;en Kanin- 
chenemi>ryonon i^eriinden, wie dies aucli Hümsen vor mir nachgewiesen hal. 
Genauer l)ezeichnet ergtehl sich , dass vorschieden vom Hühnchen 
der Gefiisshof am vorderen Kn<le der Kinhryonalanlago schmal, seillich 
von derselben breiter und hinten am allerbreilesten ist, so dass die Em- 
br^onalunlagu ganz cxccnlrisch in der Area vusailom ihre Lage hal 
tFig. 73) . 



4 - 

Weitere Umbildungen der Embryonalanlage des Kaninchens. 

Nachdem der Primilivstreilen einige Zeil l)estanden hal, cnlslehl vor 
demselben die Kücken furche als ein anfänglich ganz kurzes Gelulde Hötkenfurche. 
;Fig. 73) , das jedoch bald, zugleich mil der [ind)ryünalanlage, eiue;grössere 




Fig. 73. Fi«. 74. 



Fig. 73. Area vasculosa vuul Kiiibi vuiallleck j Embryuiialiiiilaj^c) eines Kaiiiiiclien- 
eies von 7 Tam'.n, iHinul vcrgr. o (JefässlHif f.-lm» opaca) vorn 0,aO nun, stiitlicli 
0,57 tum, hinten 1,71 mm br«it ; ag Knibryonallk-ck oik-r Embi yonahinla{^i5 ; pr 
Primitivstreifen ; rf Rückenfurcbe. 

Fig. 74. Enibryonallleok oder Embryonalania{;e eines kanincbencios von »Tagen 
und 4 Stunden. iOnial vcrgr. r /" Rückenfurclio ; pr Frimilivslreifen. 

«♦ 
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Ilerxanlitgen. 



Länge gewiuol, wahrend der Primilivslreifen allniälig relativ und absolut 
ai)ninunl und undeutlii-li wird. So entstehen Zustünde wie sie die Figg. 
74 und 75 darstellen. Bei dem letzleren Eie ergab sich auch zum ersten 
Male mit voller Heslininilheil, dass die ganze, nun leierförniigo Endiryo- 
nalanlage zum Kndn'yo wird, denn hier konnte man bereits mit Aus- 
stammzone. nähme der hintersten Theile die breite Stannnzone stz mit zwei Ur- 
^*"urwiHi«i' von der Parietalzone pz unterscheiden, die den Randtheil der 
bisher so genannten Embryonalanlage oder des frilheren Embryonalfleckes 

bildete. Im FlUchenbilde sah man dieRücken- 
furcho [rf] deutlich, welche in der Urwirbel- 
gegend und hinter derselben am breitesten 
war, vorn dagegen um das doppelle sich ver- 
schmälerte, und ausserdem fand sich in der 
Parietalzone zu beiden Seilen der Kopfgegend 
eine dunklere Stelle am Rande, Ä, welche 
nichts anderes als die erste schwache Andeu- 
tung der beiden il er zan lagen ist, wie 
später gezeigt werden soll. 

Die nun folgenden Stadien sind , wenn 
man bereits mit der Entwicklung des Hühn- 
chens vertraut isl, leichtverständlich. Bei dem 
End)ryo der Fig. 7G besass die Stammzone 
islz] dieselben Umrisse wie die Em]>ryonalan- 
lage und war ringsherum scharf gezeichnet, vor 
allem vorn, vor den L'rwirbelii, woselbst ihre Begrenzung mit dem 
Rande der Medul larplatte m/) zusammenfiel und eigentlich 
von den noch wenig vortretenden HUcke n w ü I s le n da rge- 
slollt wurde. Dieser Kopfthcil der Stanunzone zerfiel in einen 
vorderen breiteren Abschnitt, die Anlage des Vorder hi rns, und in 
einen schmäleren hinleren Theil, die Anlage von Mittelhirn und Hin- 
lerh i rn. 

Mitten über den ganzen Kopftheil zog sich eine Furche, die Rücken- 
furche, deren tiefster Theil allein im Flächenbilde sichtbar war, wo- 
gegen Querschnitte lehrten, dass die Rückenfurche und ebenso die Me- 
dullarplatte die ganze Länge und Breite der Stammzone am Kopfe ein- 
nahmen. Im Vergleiche mit dem Hühnchen fällt besonders die scharfe 
vordere Begrenzung der Medullarplatte auf, und lässt sich überhaupt 




Fig. 75. 



Fig. 73. rmhryonalanlage cinos anderen Eies desselben Kaninchens, von dem 
die Fig. 74 slaiiiint. Vorgr. üOmal. j /" Rückenfurche ; pr Rest des Primitivstreifens; 
sts Stnmmzone mit 2 Urwirheln ; pz Parietalzone; h erste Andeutung der Jierzan- 
lagon. 
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siigen, dass bei Silugolhieren schon in diosoni frdhoren Sl.uliinn die An- 
lage des Gehirns viel bestimmter gezeichnet auftritt. Von der Parie- 
lalzone ist nur das zu erwühnen , dass dieselbe vorn am Kopftheile 
nahe am Rande jederseits ein rÖhrenf(iriniges (»ebilde zei}?! {hz), welches 
die nun deutliche erste Anlage je einer II crz hü I f l'e ist. 




Fig. 76. 



Der Gefässhof [an] zeigte bereits undeutliche Gefils.sanlagen , in 
Gestalt solider und hohler Zellenstränge, und als Novum einen hellen 
Frucht hof Area pelluciila, in Form eines am Kopfe schmalen, nach hin- Area ptnudda. 
ten sich verbreiternden hellen Saumes, der dadurch in die Erscheinung 
tritt, dass nun das Blasloderma in der nächsten NMhe der Ejid)ryonal- 
anlage dünner ist, als weiter nach aussen. Wilhrend jedoch beim HUhn- 

Fig. 76. Area opaca {vasculosaj und Embryonalonlagc cinos Kaiiiiu^hens von 8 
Tagen und 9 Stunden mil .'S ürwirbeln. I.ünge des Embryo 3,13 mm. Vcrgr. nabczu 
ISnial. ao Area vasculoxn x. opaca ; np Area pellucida ; tn p Medullarplalle am Kopfe ; 
h' Gegend des späteren Vorderhirns ; h" (legend des späteren Mittelhirns ; r/'Rücken- 
furche; A3 Herzanlage ; ifs Stammzone ; pz Parletalzone; pr Priniitivslreifen. 
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chen in der Area opam das Entoderma sich verdickt, ist es beim Kanin- 
chen gera(Je umgekehrt das Kctodenna, das in einer gewissen Entfernung 
vom Embryo machtiger wird. 

Einen weiter vorgerückten Embryo mit 8 deutlichen Urwirbeln 
Doppelte iiPHt- zeigen die Figuren 77 und 78, an dem vor allem die Uerzanlagen 
erwähnenswerlh sind. Die beiden llerzhiilftcn bilden seitlich am Kopfe 



anlagen. 





Fiß. 78. 



u f/' 




wie zwei henkelartige, ganz fremd- 
artige Ansütze , deren laterale Be- 
grenzungen um 1,34 mm von ein- 
ander abstehen. An jeder Anlage 
unterscheidet man jetzt deutlich 
den eigentlichen Herzschlauch (A) 
und eine SpaltlUcke oder Höhle, 
die das Herz umschliesst [ph] , die 
Ualshöhle oder Parietalhöhle (Hisj. 
Amllerzschlauche erkennt man hin- 
ten die aus dem hellen Fruchthofo 
kommende Venaomphulo - mesente- 
rica (i'o), dann einen spindelförmi- 
gen mittleren Theil (/?), die Kammer, endlich einen vonleren medianwiirts 
gebogenen Abschnitt a , das Aortenende mit dem Anfange der Aorta. 

Fig. 77. Heller Fruchlhof und Eml)ryonalanlage eines Kaninchenemhryo von 
STH^en und U Stunden und 3,6.') nmi LänRe nach Erhürlunp in Osmiuin.süure. Ver};r. 
21 mal. ap Aren peUucida ; a/" vordere Aussenfalle; slz Slamnizone; pz Parielal- 
zonc; r/" Rückenfurche; u u; Urwirbel ; /lA Hinterhirn ; Mittelhirn; rA Vortler- 
hirn; « Anlaj^e der Augenhiasen ; A Herzkammer; vo Vena otnphalo - nysenterira ; 
a Aortenende des Herzens; ph I'urietiilholile oder Halshühlc; i<(i durch.schim^)e^lder 
Rand der vorderen Darnipforlc. 

• Fig. 78. Kopf desselben Embryo von der Uaucliseik' in tJmrissen. Buchslaben 
und VerfirOsserunji; wie vorhin. 



Fiü. 77. 
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Die Begrenzung der ParietalhOhle , die das Hera umschllessti ist beson- 
ders lateralwans sehr deutlich, aber auch an der anderen Seite nicht xu 
verkennen. Nach hinten geht die seitliche Begrenzung dieser Höhle in 
eine Falte af über, welche den Kopf bogenfbrmig umgiebt und als erste 
Andeutung der Kopfseheide des Amnion und der Kopfkappe betrachtet 
werden kann. 

In zweiter Linie verdient bei diesem Embryo die Hedullarplatte 
und die Blicken furche alle Beachtung. Die Furche ist noch in ihrer 
ganzen Liinge ofTen , nichtsdestoweniger zeigt dieselbe vom am Kopfe 
ganz deutlich drei Abtheilungen. Von diesen ist die hinterste A/t, dem 
späteren Hinterhirne entsprechende, dielflngsle, kurzer die Anlagen 
des Miltelhirns mh und Vonlerhirns rA, von welchen das letztere schon 
jetzt die Au gcnb lasen ah als zwei seilliche, nach oben oflone Aus- 
buchtungen erkennen Uisst. Der vorderste Tlieil der Gehirnanhige ist 
übrigens etwas nach der Bauchseite gekrUmmt, und zeigt der Kopf jetzt 
auch einen deutlichen vorderen Unischlagsrand der Parietaizone mit der 
Anlage d e s Vor d e r d a r ni es [v d) . 

Von besondorciii Interesse erseheint l)eiin SiUigelhiereiubryo die Bil- 
dung des Heizens, ila dieselbe in so manchem von derjenigen der Vögel 
;il)\veicht, und uehe ich daher in den Flug. 79 und HO noeh zwei weilei'e 
Abhildungen, die die allnuilige Verschmelzung ller'zhitlllen illuslriren. 

Die Fig. 79 stellt einen F]nd)ryo von 8 Tagen und IS Stunden dar, 
der in Osmium erhärtet etwa 3 nun mass. Derselbe zeigt die beiden Herz- 
hälflen einander ko genähert , dass sie nicht mehr weil von der Mittel- 
linie der vorderen Brustwand ihre Lage haben, weiche nun auch eine 
viel grössere Länge besitzt, so dass die \ ordere Darm[)lürte nicht mehr 
weit von der Gegend des ersten Urwirbels absteht. Ausserdem verdient 
Erwähnung, dass jede llerzhülfte stark gekrUuunt und mit einer cou- 
caven Seite der anderen zugow endet ist , femer dass dieselben — und 
dies ist wohl noch wichtiger — sdion die drei Abschnitte des spateren 
verschmolzenen Herzens erkennen lassen, ActiBulbus oortoe, die Kammer 
und das Venenende. — Ausser dem Herzen sind auch die dasselbe 
umschliessenden ParietalhOhlen sehr deutlich, welche, wie Querschnitte 
lehren, um diese Zeit noch ganz getrennt sind. 

Aufiallend ist an diesem Embryo sonst noch der bedeutende ven- 
trale Umschlag am hinteren Leibesende, der nun eine ganz deutliche 
hinlere Darmpforte begrenzt. In der Ansicht vom Bücken her erkannte 
man auch, dass die Kopfsdieide und Sdiwanzscheide des Amnion schon 
ziemlich gut entwickelt waren, und femer das Medullarrohr bis in die 
Gegend der letzten ürwirbel geschlossen erschien. 

Die Fig. 80 endlich zeigt einen 9 Tage und t Stunden alten Rmbryo, 
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bei dem nun die beiden HerzhHiflen vereinigt sind, und als letzte Spur 
der früheren Trennung ein Seplum (sc) im Innern aller drei Herzab- 
schnitle erscheint. Ein Herz aus diesem Stadium ist sehr verschieden 
von dem primitiven Herzen eines Hühnerend>ryo, was einfach darin be- 
grtlndet ist, dass, wie bemerkt, bei Siiugelhieren schon vor der Ver- 
schmelzung der beiden Herzhälften die drei llerzabschnitte angelegt 
sin<l. Üoch ninm)t das Herz bald, indem es sich in die Lange zieht, eine 




Fig. 7». Fig. 80. 



Fig. 79. Embryo des Kaninchens von 8 Tagen und 18 Stunden. Vergr. 24 mal. 
In der vordem Leibeswand am Kopfe die beiden Herzanlagcn , an deren Endothel- 
schlöuchen das Venenende, der Kaninicrtheil und das Arterienende deutlich zu unter- 
scheiden sind. Wirbel sind 10 da und am hinteren Ende ein Umscblagsrand mit der 
hinleren t)armpforte sichtbar. 

Fig. 80. Kaninchenembryo von 9 Tagen und 2 Stunden von der Bauchseite. 19 
mal vergr. Kopfkappe ; am Amnion; r o/" vordere , saf seitliche, Art/" hintere 
Anmionscheide ; r/i Vorderhirn; r Herzkammer; b a Bulbus aortae ; a Vorbof; vo 
Vena omphalo-mesenterira; sc Seplum conti s ; mr .Medullarrohr ; Slammzone; 
pz l'arietalzone ; hd hinlere Darmpforte. 
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S-f(jrmi^e (loslnll an, wie sie heim lluhncli<»n vorkommt und wie sie 
.iiich v om Säugelhierembryo schon längst durch Biscnorp bekannt gewor- 
den ist. 

Die ühriuen Verliiiltnisso dieses Rinhrvo sind fokende. Dersdlx' 
\v;ir schon eriieblicli dor I.iiniit? ii.icli jzekrümnit und zeij;te .lussei'dent 
auch die vordere Küpflvi itiiiimint^ i^anz liwl ausgepriij^l , so dass von der 
Bauchseite her das Vorderhirn vh in seinen beiden Hälften mit den 
Augenhhisen sichtbar war. Die Innter dem Vorderhirne vor ch'r Aiis- 
gangsstelle der vorderen Amiiionralte vaf] siele^ene leiclile Vertiefung 
mit den zwei seillichen Wülsten sind die ersten Anlagen der ersten 
Kienienbogen und der Mundiillnunji. Am Kopfe und Schwänzende fanden 
sich gut ausgebildete l'mhUllun^en vom Amnion [aiitj huf\ und ausser- 
dem waren auch die Seitenfallen dieser Haut selbst von der Bauchseite 
her deutlich su sehen [saf]. Immerhin war an diesem Embryo noch 
ein grosses StttelL des Rttckeos unbedeqkt , welche Stelle in der Fig. 80 
B. Th. SU erkennen ist und beiläufig von den Buchstaben 6a bis su kaf 
rnehte. Gut entwickelt war an diesem Embryo der Vorderdarm, 
dessen Eingang nun am K . Urwirbel stand, und ebenso erschien auch der 
H inier darin [hd) Ittnger angelegt als früher. Eine Verdickung (Ver- 
breiterung) am hinteren Leibesende ist die erste Spur der All ah toi s. 



§ 15. 

Letite Ausbildung der äusseren Leibesform des Kaninchens. EihoUen. 

Nachdem der Kaninehenem!>ryo die am Schlüsse des vorit^en § be- 
schriebene Gestalt angenonmien hat , wird er in ähnlicher Weise wie 
derjenif^e des Iltlhnchons in seine typische Form (ibergeftlhrt. Zunächst 
entwickelt sich der Kopf miicliliii und immer mächtiger, was vor allem ^ 
durch die (irijsse und rasche Entwicklunti des (ieiiirns bedingt wird, und 
zugleich bildet sich die schon in § 14 erwähnte Krtinnnung desselben 
immer mehr aus, die auch hier als o'mo doppelte erscheint. 

Einen lünliryo des Hundes aus dem Anfaniie dieser Zeit zeigt die 
1*1^.81 an der man die vordere und h i nt e r e Kop f krüm m u ng . mit Vordere nndhin- 
uein Scheitel- und iN a c k e n h ö c k e r deullich erkennt, während das „ , .■••f« 
hiotere Leibesende noch ganz gerade ist. Eine weitere Stufe stellt die NMkMMefcfr. 
Fig. 82 von einem Kanindienembryo dar, indem hier auch die Schwan«- s«fcwi«ikii». 
krttm m u n g sehr gut ausgeprägt erscheint , wogegen die hintere Kopf- 
krttmmung oder die Nackenkrttmmung lange nicht so ausgebildet ist, 
wie beim Hunde. ' 
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Das Muxiniuin dieser Ki*Ununun{j;en zeij^en die Figg.83 und 84, und 
stellt namentlich die Fig. 83 vom Embryo eines Hundes den höehslen 
(Irad der Krümmungen dar , der Uberhaupt erreicht wird. Bezeichnet 




Fig. 81. . ■ Fig. 82. 



man die Axe diese.s Embryo mit Linien , so ergiehl sich , dass die Axe 
des Rüi-keiis ungefiShr unter einem rechten Winkel in die des hinteren 
Kopftlieiles und dieser wiederum in dei*selben Weise in den vorderen 
Kopfab.schnitt ül)ergehl. Ferner findet sich eine starke Biegung zw ischen 

Fig. 81. Embryo eines Hundes mil vollliommen gebildetem, aber dicht onliegon- 
dcm Amnion, noch ohne Allantois mil angrenzenden Tlieilen des Doltei-sackcs in «ler 
Seilenansicbl, etwa 1 0mni vergr. Nach Bischoff. Der Embryo ist mil seinem Kopfe 
wie in den Dotlersack eingestülpt, d.h. in einer Einsenkung desselben gelegen. 
rtVonlorhirn; b Zwi.schenhirn ; r Mittelhirn ; d drille primitive Ilirnblase ; eAuge; 
f Gehörblüsohen ; ygq Kienienbogen ; h Herz. Am Bauche sieht man die Ränder des 
rinncnf^rmig ausgehöhlten Leibes. 

Fig. 82. Kaninchenembryo von 10 Tagen nach Entfernung des Amnion, der 
Allantoisund der Keimblase, und mit blo.sgelegtcm Hei-zen, 12mal vergr. v Voitler- 
kopf; o Auge; * Scheitelhocker mil dem Mitlelhirn ; fc'fc"fc"' erster, zweiter, dritter 
Kienienbogen; o Oberkieferfort.satz des ersten Kiemenbogens. Von Kiemcnspnllcn 
sind 3 sichtbar. Die vierte ebenfalls vorhandene war mit der I..oupe nicht zu erken- 
nen ; t' Herzkanuner, davor der Bulbus tiartae, dahinler das Atriun) ; vordere Ex- 
tremitiit,- he hintere Exlremitüt; m Mundgegend; va Gehörorgan; bh primitive 
Bauchbaut, dorsalwürts die Visceraiplallc ; » Nuckenhücker, Gegend des 4. Ventrikels. 
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der Hals- und Bruslgegend und eine zweite solche in der Höhe der hin- 
tort'n Exlreniitiit, die Schwanzkrüimimni:. Die (lesainrntkrüinimini; ist 
so. (liiss das vordere iiiid hintere l,('il)oson(lt' tMiiander sehr nahe üeiien 
und eine zienilieh ticsclilossene Bucht umfassen, in welcher, von den eben- 
falls weiter entwickelten seillichen (und Noi'deren Leihcsw änden ntn- 
^icblosseu, das Herz, die Anlage der Leber und der sich entwickelnde 




Flg. 8S. 



Darinkanal ihre Lage haben, wahrend .ms ihr der Stiel der Allantois, der 
l'rachus, uiul <ler Doltertjang ir) heraustreten. Etwas weniger enlw ickelt, 
<l. h. zurtickf^ol)ildet , erscheinen diese Krünununi:en bei dem älteren 
Uindsenihrxo der Fii;. 84, jedoch immer noch deutlich geuut;. 

Zu der heschriehencui Kopf- und Schwanzkrümmuniz gesellt Sich 
nun noch eine D rehung des Embryo um seine Liingsaxe, die 
in einer bestimmten Zeit sehr ausgeprägt ist (Fig. 82 dieses Werkes und 
Fig. 178 meiner Entwicklungsgcschichle) . 

Spiral-, Kopf- und SchwanskrOmmung erhallen sich, nachdem sie 
vollkommen ausgebildet sind, noch eine gewisse Zeit, dann aber streckt 

Fi^. 83. Embryo eines Himih's 2."> Tagen, ."mnt vert;r. Nach Bischoff. 
a V<ii(lertiirn ; /; Zwischen Iii in ; r Mitlclhiru ; d dritte lliinbliise ; c Auge; /"Gehtir- 
blaschüii i g Lulerkieferfort.satz ; h Oberkieferfurtsatz de.s ersten Kieiuoub<»gcn.s, zwi- 
schen beiden der Mund; I zweiler Kiemenbogen , davor die erste Klemenspalte; k 
rechles Henohr; I rechte, m linke Kammer; n Aorta; o Herzbeutel; p Leiter; g 
Darm; rDoltcrgang milden Vasn omphdln-mesnitpriia : y Dottersacli; < Allantois; 
« Amnion; v vordere, x liinlere Extrotuitäl; s Uicctigrubc. 
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sich der Kmhryo wiedor, verliort zuprsi die spiralij^e Drehung und end- 
lich nuch die um die 0'i<'i*«''^<- r ol'schon die lel/lere noch lange Zeil an- 

gedenlel bleiht. 
'*V* a' Was nun die Ursachen 

«lieser Krümmungen im All- 
gemeinen anlangt, so werden 
dieselben unstreitig dadurch 
l)edingt, dass der Rücken und 
vor Allem das centrale Ner- 
vensysten» , von denen wir 
schon früher gesehen haben, 
dass sie vor allen anderen 
Theilen sich anlegen und w ei- 
lerbilden, mehr als dieTbeilc 
der Hauchseile wachsen, wo- 
durch der Rmbryo notbwen- 
diger Weise nach dem Kücken 
zu convex wird. Spilter 
rücken dann diese Theile im 
Wachsthume langsamer vor. 
und beginnen die Organe der 
Venlralseite sich zu entwickeln , worauf dann der Entbryo gewisser- 
massen sich aufrollt. 

Während die Ix'schriebenen VerJinderungen in der Stellung des 
Leibes vor sich gehen , entwickelt sich nicht nur der Kopf immer mehr, 
Hab. sondern es bildet sicli allmälig auch der Hals aus und zwar in ganz 
gleicher \N' eise wie beim Hühnchen iFigg. 85, 86). Es bilden sich nllm- 
KiPiiionboKcn n. |ich auch beim Siiugelhiere am Halse K i e ni e n sp a 1 1 e n und Kiemen- 

-»palten. . , , 

bogen. Deutlich smd drei Kiemenbogen. Der erste begrenzt die Mund- 
oberkieferfort- öfliiung uud zerfülll deutlich in einen kürzeren Oberk ieferforlsalzo, 
welcher an die untere Fläche des Vorderkopfes sich anlegt, und in einen 
lilngeren U n t e r k i e f e r f o r t sa tz w, der einen provisorischen Unter- 




Fig. 84. 



üntericieferfort 
Batz. 



Fig. 84. Embryo eines Rindes, 5mal vn-pr. (7 nenichsKrül)cljen ; A*' erster Kie- 
menbogen mit dem Ober- und UnlerkieferfortsnUe ; vor dem ersteren das Auge: 
fr" V zweiter und dritter Kiemenbogen. Zwiscben den drei Kiemenl)ngen zwei Kie- 
menspnllen siehtliar, wilbrend der Mund zwiscben den zwei Forlsützen des ersten 
Bogens liegt. .Selieileüiöeker ; w Nasenliöcker; 0 durctischimmerndes Gehörblös- 
rben mit einem oberen Anliange [recessus vestiftuli); vp Visoerolplatten oder 
lUiuebplatten ; re vordere KxtremitUt; / I.ebergesend ; am Reste des .\mnion; h 
Nat)elstran^. Die Bau(*bwan<] dieses Embryo l)eslehl nocli grösslentlieils aus der ur- 
sprünglieben ßauebbaul {MemlmiHO reunienx inferior), in welclier zierlicbe Geftiss- 
ramitieationen sieb linden. 
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kioltM' (iarslelll, jeiiuch iinrungs vorn kolliig aogeschwolien endet und mit 

der tindercn Seile niclil zu.sfunmeiiliiiiipl . 

Zwischen diesen Tlieilon finden sieh die piiniil i\ c urosse M un d - Mnndöffnung. 
Öffnung w von raiilenfortniiier (iesl;ill . an deren Stelle wiihrend der 
Aushiltlung der Kieinenl)()i;en erst eine dünne Maul, die H.iclietdiaiit , sich 
findet ^Fig. 107 /}, die dann 8|>alcr verteilt. ZwiM'hen dein ersten und 




Fig. 85. Fig. 8$. 



zweiten kienienbogen lindel sieh die erste K i r nj e n s pa 1 1 e , die auch 
bei SUugethieren sehr gut ausgeprägt isi (Figg. 82 — 84). Ebenso ist 
auch der zweite Kiemenbogen stark entwickelt und vom ebenfalls ab- 
gerundet (Fig. 85, A-^), wogegen der 3. Bogen (Fig. 82, 85 k'") erliebtich 
kürzer ist, und ein 4. Bogen als besonders abgegrenztes Gebfide bei 
Säugethferen sieb nicht nadiweisen Ittsst. Dagegen sind eine 3. (Fig. 82} 
und i.Kiemenspalte auch beim Kaninchen ganz deutlich, nur kleiner als 
die vorderen Spelten. 

Alle Kiemenliogen entstehen in der primitiven Schlondwand als 
Wucherungen, die von den Seitentheilen der Schfidelbasis nach der 
Baudiseite zu wachsen, und sind die Homologa der am Rumpfe vorkom- 
menden Bauchplatten. 

Die höheren Sinnesorgane treten, was ihre ttussere Erschei- iiohere sinne»- 
nung anlangt, beim Kaninchen wesentlich in derselben Weise auf, wie 
beim Hühnchen, und verweise ich daher mit Bezug auf diese Organe auf 
die im zweiten Hauptabschnitte folgenden speciellen Schilderungen. 

Fig. 85. Kopf des Embryo der Fig. 8t, halb von der Seite. 
Fig. 86. Derselbe Kopf von vom nnd unten. Beide ISmal vei|^. « Yorderkopf 
mit ilcm Vordeihim; «Auge; «Scheltelhöcker mit dem Mlttelhirn; Jk' erster Kie- 

mctihoL'pn, o, M dessen Ohrr- iiiut Un(prkicfcrf(n t<5;itz ; m MundöfTnuns ; h Hypopliy- 
äiülaschu; k" k'" i. , 3. kicmenbogcu ; 0 iiuihus aortae ] v kamuier^ at V orhof du9 
Heizens. 
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iMzu AuHbii- f)fach Besprechung des Kopfes und Halses gehe ich zur D.-irlcgung 
»ÄM. der Gestaltungen des Rumpfes in spUtoren Zeiten. dem ; 
allesl«>n der früher beschriebenen Embryonen (Fig. 80) war der Körper | 
in der Mitte noch lange nicht geschlossen, und stellte sowohl die D.irm- f 
anläge als der eigentliche Leib in dieser Gegend eine weil offene Halb- ' 
rinne dar, von denen die erslere in die tieferen Lagen des Blastoderma, ^ 
die letztere in das Amnion til)erging ; ebenso fehlte auch jede Spur von i 
Kxtremiliiten. Diese Verliiillnisse ändern sich jedoch rasch, und lindet 
man schon i\in Kndo (l(>s 10. und vor Allem am 11. Tage die seillichen 
und ventralen Theilo mehr ausirebildel um! die Gliedmaassen im llervor- 
sprossen Ijegrift'en Figg. S2 — SO). Auch bei SHugelliieren sciiliosst sich . 
der Leib an seiner Hauclisoite anliinglich durch eine dtiune Haut , die | 

Oatpero Vereini- imioro V o r e i u i u u s h a u t 'RathkE', welche aus der liautplatle und , 
aus dem Ilornblatte besteht, welche in einen» Irüliei-en Stadium in der • 
Fig. 83, in einem s|);ileren in der Fig. 84 dargestellt ist. In diese pri- 
mitive Rauchwand l)ilden sicli dann sj)ätor die schon l»eini ililhnchen ge- 
schilderten IVüductionen der lirwirhel, der Muskelplall(!u und derSpinal- 
liauchpuu»«. nerven oder die sogenannten Rauch- oder V isco ra Ipl a 1 1 e n hin- 
ein, welche in der Fig. 84 bei vp mit scharfer Begrenzung durch die 
Leibeswand durebsdilmniera und auch in der Fig. 83.deiitlieh sind, 
Bildungen, welche nach und nach immer weiter gegen die ventrale 
Mittellinie vorrücken und schliesslich, nachdem dieselben hier zur Ver^ 
einigung gekommen sind, die bleibende Bauchwand erzeugen. 

^''S^iü" ^ Ebenso wie der Leib schliesst sidi auch der D a rm und sdinllrt sich 
DotteiiMik. von den tieferen Lagen der Keimblase ab, welche dadurch zum Dotter- 
sacke werden, wie die Fig. 87 dies darstellt. 
zstrtBütttM. Von den Extremitäten endlich, die in fast allen in diesem § ge- 
gebenen Figuren siditbar sind, ist nur zu bemerken, dass sie in frühen 
Stadien in allen Beziehungen mit denen des Htthnchens vollkommen 
stimmen. 

''t£i|»r^" wende mich nun zur Besprechung des Verhaltens der Eihttllen 

des Kaninchens und der Sliugethiere tlberhaupt in frühen Zeilen und 
gebe an der Hand der Fig. 87 eine ubersichtliche Schilderung, die fUr 

die späteren Zustande mehr an den Menschen sich hUlt. 

Die Fig. 1 stellt eine doppelblättrige Keimblase dar, an welcher in 
der (iegend der Embryonalanlage a auch ein mittleres Keimblatt m s'wU 
findet , welches mit einem dünneren Theile m' über den Bereich des 
F^mbrjo hinausreicht, und eine Aira opaca s. vasculosa erzeugt. Die 
Figur würde etwa dem Stadiuui eiilsprechen, welches im Fljtchenl)ilde 
durch die Fig. 73 \ersiunlichl woniou isl. In 2 ist der End)ryo schon 
enlwickeller mit angelegtem Vorderdarm und üinlerdarm und Herz, und 
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z<'i}4t von KihUlIcii einmal das in der Hildunu hct'rinoni' Amnion mil 
tlcr Kopfscheide Iis und der Scliwan/sclicidc ss. wciclics ausser dein V.vla- 
«ieriiia auoli eine vom mitlUMcn Koimhlaltc al>stamnu'iid(> i.am' l»csil/.t, 
die mit der liautplatto des Kndiryo y.nsammenliiini;l. Durch die Knl- 
stehiing <ler Aninionfalte ist der (iefiisse führende Theii des mittleren 
Keimblattes oder die Darmfaserphitle m' ausser Berühruni; mit dem Keto- 
dermu und der Ilaulplütte lieset/.t und stellt nun, dem inneren Hlalte der . 
Keiniblase oder dem Entoderma folgend , mit demselben eine Iheilweisü 
gef^sshaltige Blase dar, die nichts anderes ist als die Anlage des Dotter- 
saokes, ctor durch einen weiten und kunen Gang dg, den Dottergang 
{Duchts väeUo^testinalü s. omphtUo'mesmtericus)^ mit dem noch weit 
offenen Dannkanale dd in Verbindung steht. Die 3. Figur zeigt das Am- 
nidn geschlossen, jedoch mit noch bestehender Amnionnaht an, und Ifisst 
erkennen , dass die oberflächliche Lamelle der Amnionfalte sammt dem 
llbrigen Tfaeile des Ectoderma oder der äusseren Lamelle der Keimblase, 
so wie die Amnionnaht sich lost , eine besondere blasenfOrmige äussere 

Fig. 87. Fünf scheinatischu Figuren zur Darstellung der Entwicklung der fötalen 
Eihttllen, in denen in allen, mit Ausnahme der totsti^n, der Embryo im Längsschnitte 
dargestellt ist. I.Ei mit Zona fM^/udtfa, Keimblase, Frucbtbof- und Embryonalanlage. 
3. Ei mit in BilchiiiL' lM'L;i inViH_'iii DotttM <ack<' und Amnion. 3. Ei mit sirli scliliesst'ti- 
ilem Amnion, iiervursprusscnder Älluutois. 4. Ei mit zottentragcnder^ seröser Hülle, 
grösserer Allantois, Embryo mit Mond- und AnusOffhang. 5. Ei, bei dem die Gefitsa- 
schicht der Allantois sich rings an die seröse Hülle angelegt hat und in die Zotten der- 
selben hineingewachsen ist, wodurch das {ichti« Cliorion entsteht. Naboistrani; an- 
gelegt. Dottersack verkümmert, AmniouUühle im Zunehmen begrilTen. Eclodermu 
gelb, DarmllBSerplatte und GefKssschicht' der Allantois und des Dottersaclces rotfa» 
Entoderraa grün; Schwarz ist die Znna pellucida in allen Fifiuren , ferner in Figur I 
tlas ganze mittlere Keimbiutl, in den Figuren 8, 3 und 4 die Hautplatte des Amnion 
und in den Figg. i — 5 das Mesoderma im Bereiche des Embryo mit Ausnahme der 
Darmfaserpiatte und des Herzens. 

d Dottcrhuul; 5/i seröse Hülle; .v; 7.u cii der serösen Ilüllo: eh Chorioii '("ieni>';- 
scbiclit der AUaulois) ; ehs Chorionzutteu (aus den Fortsätzen des Choriou und dem 
Ueberzoge der serösen Httlle bestehend); am Amnion; it» Kopfscheide des Amnion;^ 
s s Schwanzscheide des Amnion , beide aus der Hautplatto und dem Ectoderma be- 
stehend; an Naht des Amnion: a /i .Vmnionhöhle ; na Scheide des Amnion für den 
Nabclstrung; a der Embryunatauiugc ungeliorende Verdickung im äusseren blatte 
der Keimbhise a' ; m der Erobryonalanlage angehörende Verdickung im mittleren 
Blatte der Keind)lasc m' , die anfiinglich nur so weit reicht, ais di i l'ruchlhof, tind 
später die Geftissschicht des Dottersaeks df darstellt, die mil der Darmfaserpiatte zu- 
sainmeuhangt; st Sinus tertnimüis ; dd vom Entoderma ausgekleidete Darmanlage, 
entstanden aus einemTheile von t, dem Innern Blatte der Keimblase (späterem Epithel 
dos Dottersackes^ ; kh Höhle der Keind)!asc , die später zu ds, der Hohle des Ooller- 
sacks wird; dg Dottergang; al Allantois; «Embryo; r ursprünglicher Raum zwi- 
schen Amnion und Chorion, mit eiweissreicher Flüssigkeit erftllU; vi vordere Leibes- 
Nvaiid in der Herzgegend; h Hen; 9S Ainnionscbelde des Nabelslranges. — In 
Fi^. 2 und 3 ist der Deutlichkeit wegen das Amnion zu weit abstehend gezeichnet. 
Ebenso ist die Herzhöhle überall zu klein gezeichnet und auch sonst manches, w ie 
bes. der Leib des Embryo , mit Ausnahme der Fig. 5. nur schematiscb verslnnlicht. 
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EiliUlle djirslelll (sh) , welche niclils anderes ist als die seröse Hülle 
V. Baerls , an welcher der frühere Anlheil der llaulplatte in der Gegend 
des Amnion nicht dargestellt ist. Ferner ist in diesem Stadium der Dotter- 
sack weiter vom Darme abgeschnürt, der Doltergang langer und enger, 
und die vom mittleren Keimbhitle abstammende Gefüsslage desselben, 
deren (Jefasse n)it einer Kandvene sl sich begrenzen, ausgebreiteter. 
Als vollständiges Novum ist nun auch die Allantois (a/) erschienen, 
ein hohles, mit dem llinterdarm verbundenes Gebilde, ausgekleidet vom 
Darmepithel und umhüllt von einer Fortsetzung der Darmrasei'])latte, 
welche in den Haum r zw ischen Amnion , seröser Hülle und Doltersack 
hineinragt. In \, 2 und 3 ist als üusserste Hülle der Eier die Zun a pellu- 
cida dargestellt, welche spiiler schwindet. 

In 4 ist der Dotiersack relativ kleiner und die Allantois grösser ge- 
worden. ImAnmion beginnt Liquor am/i/V sich anzusammeln und an der 
serösen Hülle sA, einer einfachen epilheiialen Zellenhaut, sind hohle Zötl- 




Fig. 88. 



V'ni. 88. FriichUiof eines Kaninchens mit Enibrjo von der Bauchseile, von * Pur. 
Linien Durchmesser mit vollkommen entwickeliem ersten Geßisssysteme. Nach 
Bischoff, etwas verkl. a Vena otinr Sinus tei minuUs; b Vena omphalo ~ mesenierica ; 
c starker hinterer .\sl derselben ; d Herz schon Nförmis }iebogen ; e primitive Aorten 
m\tfr Arteritie vertehrales posteriores ; ff Art. omphalo-mesenterivae ; <; primitive Augen- 
blasen. Man sieht das feinere oberilüchliche ;nach aussen gelegene), mehr arterielle 
(rothej und das stärkere liefe, mehr venöse vblauc, GcfUssnetz im Fruchthof. 
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chen^:; auffzetrcten . wodurch diese Haut zur primitiven Z ölten - 
hau t , Chorion primitivum, wird. In diese Zöllchen bilden sich später Ge- 
fHsse von tier Allanlois hinein, wodurch dann das b 1 o i b e n d c C Ii o r ion , 
Chorion sccundavium s. verum ch, entsteht. Die Allanlois niinilich leulsich, 
gi'össer geworden, an die seröse Hülle an und vergehl in ihrem innereu, 
vom Entoderma abstanmienden Theile, wilhrend die äussere gefässhaltige 
Lage lüngs der ganzen inneren Ol)erfläche der serösen Hülle sit Ii aus- 
breitet und mit derselben zu einer gefässhalligen Haut verschmilzt. 
Wahrend dies geschieht, wird der Dottersack relativ immer kleiner, wo- 
gegen das Amnion , mit Flüssigkeit sich füllend , endlich dem Chorion 
verum sich anlegt und zugleich eine Hülle um die AUantois-Gefiisse (die 
Nabelgef^sse) und um den Dottergang und seine Gef^sse heram bildet, 
welche Theile zusammen den Nabelstrang darstellen. 

Zum Sefalusse gebe ich nun nach Bischofp noch ein Bild des ersten xnuianf im 
Kreislaufes im Fruchtbofe des Kaninchens, welcher in Vielem 
mit demjenigen des Htthnchens übereinstimmt, nur dass die Sym- 
metrie beider Seiten grosser ist als dort und sich an der Stelle zweier 
Arteriae omjAah-meientericae viele Paare kleiner Arterien finden, die 
von den Aortae descendentes seitlidi in den Fruchthof treten. Ferner ent^ 
halt hier der Fruchthof im grosseren Theile seines Umfanges zweier- 
lei Gefitssnetze, ein oberflachlidies arterielles und ein tiefer gelegenes 
Venennetz. 

Die ersten Spuren der Gefussbitdung fand ich bei Kaninchen-Em-^»Bi*»g*'^ 
bryonen vom 8. Tage mit Rückenfurche und Primilivstreifen , aber noch 
ohne Urwirbel und deutliche llerzanlogen. Hier waren am Rande des 
Fruchtbofes einige Gcfassanlagen deutlich, vor allem die Anlage der 

Randvene selbst, und hie 

und (In auch noch ein Ge- 
fä-ss an der Seite dersel- 1"^''^^^^^' 
ben,und stellten sichdiosc, 
wie die Fig. 89 zeigt, ein- 
fach als Verdickungen des 
Mesoderma dar, die aus 

FiK 89 

rundlichen Zellen beslan- 

den, wahrend die Elemente der angrenzenden Theile dieser Keimschicht 
mehr abgeplattet waren. Von der Fläche erschienen diese Gebilde als 
dunkle Zellenstrange ohne jegliche schärlere Begrenzung, die uetzfurmig 

Fig. 89. Senkrechter Schnitt des Randes des Fruchthofes {Area cpaca] eines 
KaninchcneiTibrj o mit Rückenfurche und Primitivstreifen ohneUrwirbel vom 7. Tape, 
SOOmal vergr. ect Ectüdernia, hier verdickt Ectodermawulst) ; ent Entoderma; 
me$ Mesoderma; gg Gefüssanlagen darin, davon die eine die Randvene. 
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unter einander zusammenhingen. Bei etwas alleren Embryonen mit 3 — 4 
L'rwirboln erschienen diese Strange zum Theil schon hohl als wirkliche 
Gefiisse luil deutlicher Wand, zum Theil noch ebenso wie früher als 
solide Zellenstrange, und noch spater waren alle StrUnge verschwunden 
und überall im Fruchthofe gut begrenzte Gefüsse mit rothen, kernhal- 
tigen Blutzellen vorhanden, deren Bau vollkommen derselbe war, wie 
beim Hühnchen. — Aus diesen Daten geht mit Sicherheit hervor, dass 
die ersten Gefässe und das erste Blut beim Kaninchen ebenso sich bilden 
wie bei den Yogeln. 

§ 

Innere Qestalttmgen beim Kanin chenembi^o. Keimblätter. 

Primitivorgane. 

Nachdem in den vorhergehenden §§ die äusseren Fonnverbttltnisse 
junger Kaninchenembryonen in allen viresentlichen Punkten geschildert 
worden sind, ist es nun an der Zeit auch die inneren Vorgange ins Ange 
zu fassen, wie sie an Quer- und Längsschnitten sich ergeben. 
KeiaUitter. Die erstc Frage , die sich hier aufdrttngt, die nach der Zahl und 
Entstehung der Keimblätter, ist schon im § 13 im Wesent- 
lichen beantwortet worden. Dort wurde nachgew iesen , dass nach der 
Furchung in erster Linie p\n äusseres Keim])latt entsteht, und die 
sogenannte Keimblase darstellt. Aus dem Reste der Furchungskugeln 
bildet sich eine scheibenförmige Platte, die an einer Stelle der Keimblase 
von innen her sich anlagert , und diese Platte stellt die erste Anlage des 
inneren Koitnblattes dar. Im weiteren Vol laufe wächst diese Platte an 
der inneren Oberfliiclie der primitiven Keimblase herum und stellt 
srhiiosslich eine zweite innere Blase dar, so dass das vollgebildete Pri- 
mitivorgan, mit welchem die Entwicklung des Kaninchens beginnt, eine 
doppelhUittrige, ganz geschlossene Blase ist. Bevor jedoch diese Doppel - 
blase ganz vollendet ist , hat auch schon die Entwicklung des mittleren 
Keimblattes begonnen., die wesentlich in derselben Weise wie beim 
Hühnchen sich macht und mit dem ersten Auftreten des Embryo in innig- 
stem Zusammenbange steht. 
Eiit«t«iiiiBr du Die erste Spur des Kaninchenembryo erscheint in Gestalt einer 
* """^ scbeibenformigen YerdidLung des äusseren Blattes der Keimblase oder 
des Ectodenna , die ich oben als EmbryonalfleciL oder Embryonal- 
anläge beseichnete. Diese Verdickung besteht anfilnglich aus einer ein- 
zigen Schicht höherer schmttlerer Zellen, welche aus den ursprünglichen 
platten Pflasterzellen des Süsseren Keimblattes sich bervorbilden ; sobald 
jedoch auf der Embryonalanlage der Primitivstreifen hervortritt, be- 
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j^innen diese Zellen an emei- Stelle in die Tiefe zu wuchern, und stellen 
eben dadurch den Priniitivstreifen dar, wie dies die Fiizg. 90 und 91 
erkennen lassen. Diese Wu ch e run g des üu s se r en Ke i ni h I a 1 1 es 
ist, wie beim Hühnchen, nichts anderes als die erste Anlage 
des Mesoderma. In weiterer Entwicklung nämlich breitet sich diese 
Wucherung rasch nicht nur Uber die ganze Euibryonalaulage , sondern 




Fig. 90. 



auch weiter Über die Keimblase aus, sodass sie bei den Embryonal- 
iiniagen, die die allererste Andeutung der Rückenfurche zeigen, bereits 
einen breiten Saum um dieselben bildet, wie die Fig. 73 zeigt, in diesem 
Blatte oder dem Mesoderraa entwickeln sich die ersten Gefässe, und be- 
zeichnet die Grosse des Gefifsshofes oder der Area opaca auch diejenige 
des mittleren Keimblattes , weloher Gefilssbof anfUnglieh als sdimaier 




Fig. 91. 

Saum den Embryo umgiebt und zuletzt die innere Lamelle der Keim- 
blase ganz unnvuchert, und mit ihr den Dottersack bildet. Vergl. in 
Betreff des speciellen Verhaltens des Dottersackes des Kaninchens die 
Monographie von Biscbopp und meine Entwicklungsgeschichte, 2. Aufl.) 

Fig. 90. QuerschniU durch den dickeren Tiieil der ersten Anlage des Primitiv - 
Streifens eines Kanlncheneles von 7 Tagen. lOSmalvei^r. pr Primitivslreifen; bt 
Kelmblase; ee< Eetoderma; e»l Entodenns. 

Fig. 91. Primitivstreifon oder Axenplatte eines Kaoincbeaembryo von 8 Tagen 
und 9 Stunden, der nocl» keine Rücivonfurche und keine Urwirbel besass, quer durch- 
schnitten. Vergr. SiOmal. ax Primitivstreifen oder Axenplatte; pr Primitivrinue; 
p^Primilivbllen; ««f Eetoderma; mat Hesodenna; enf Entoderma. 

7* 
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Yor der Anlage der Gefösse an Fruchlhttfen , wie sie die Fig. 73 dar- 
stellt , ist das Mesodenna am Rande ganz dünn und überhaupt nur im 
Bereiche der Embryonalanlage dicker. Später jedoch zeigt der Rand 
eine wulstige Verdickung, die Anlage des Sinus termincUis, und gewinnen 
die peripherischen Theile des Mesoderma tlberhaupt an Mächtigkeit. 

Ich wende mich nun zur Darstellung des Verhaltens der ersten 
Organbildungen an Querschnitten, und glaube ich dieselben am l>os{eii 
klar machen zu können, wenn ich von einem etwas älteren Embryo aus- 
gehe , hei welchem die Primitivorgane schon alle angelegt sind. Die 
Fig. 92 zeigt einen Querschnitt durch die Urwirbelgegend eines Em})r\o 
von 9 Tagen und 2 Stunden, der noch keinerlei Leibeskrümmung besass, 
und lelirt, dass in diesem Stadium, abgesehen von den GrössenverhHlt- 
nissen, die Verhältnisse der Säugethiereiiil)r\ onen denen des Hühnchens 
so ähnlich sind, dass eine weitere Besprechung des Bildes ganz über- 
flüssig erscheint. 



mr 



u/p 




Fig. M. 

Geht man von diesem Stadium rückwärts, so bleiben anfangs die 
Bilder leicht verständlich , dann aber treten zur Zeit der ersten Bildung 
der Rückenfurche Gestaltungen auf, die ganz eigener Art zu §ein scheinen 
und zum Glauben veranlassen konnten, dass die Chorda dorsalis aus dem 
Entoderma hervorgehe. Ich habe jedoteh durch genaue Verfolgung der 
Entwicklung dieses Organes mich Ubmeugt , dass dassdbe auch beim 
Kaninchen aus dem mittleren Keimblatle sith. entwickelt, jedodi ur- 
sprünglich In sehr eigentfattmlicher Form und Lagerung zum Entoderma 
erscheint, wie die Figg. 93 — 95 ergeben. 

Fig. 93. Querschnitt durch die mittlere Rumpfgegend eines Kantnchcnembryo 
▼on S Tagen und i Slonden. Vergr. 46Sin«1. dr Dannrlnne , iron Entoderma «u»- 

gckleidef ; r/iCliordii; aoAortae desrendentPS ; mr' iTwirbel mit Hfdile , »i r Medullär- . 
robr; un.9 l rnierengang ; dfp Darmraserplatte ; «/ Geisse in den tieferen Theilen 
dieser Platte; hp Hautplatte; h Hornblatt; pp Peritonealhöhle. 
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Fig. »5. 



Flg. M. QoersGlmitt durch eliwii Kanliiehenembryo von 9 Tagen hinter den Ur* 

Wirbeln. 208 mal vergTb Chorda; en < Entoderma ; enC dttnnere Lage desseliien 
unter der Chorda; utr p Urwirbelplatten; A Hornblatt} r«p Bttckenwttbte; rf 
Rückenfurche ; mp Medullarplatte. 

Flg. 94. Qnersidinitt durch denselben Kaninchenembryo nahe am teilten Ur- 
Wirbel. Vergr. Sttmal. Bachslaben wie dort, anaaerdem ao lorfn Anemitm, 

Fig. 95. Querschnitt durch denselben Kaninehenembryo am letzten Urwirbel. 
Vergr. SaSmal. Buclistahen wie früher, ausserdem ao Aorten; ung Anlage des Ur- 
nierenganges; uto lr>\irbel ; t/t Mittelplatte; d/ Darmfaserplatte; Ap Uautplatte; 
p Perilonealhtfhle. 
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Die neben der Chorda sonst noch auftretenden Primitivorgaiie , die 
Hedttllarplatte , Urwirbel and Seitenplatten, stimmen in allen wesent- 
lichen Verfailltnissen mit denen des Hühnchens so sehr ttberein , dass 
eine specielle Schilderung derselben wohl unterbleiben kann. loh ver- 
weise daher einfach auf die in diesem § gegebenen Figuren , aus denen 
die erste Entstehung derselben hinreichend klar hervorgeht. 

Behufs der Schilderung der spHteren Umgestaltungen der Embryonen 
des Kaninchens itn inneren Baue wollen wir den Rumpf und den Kopf 
für sich betrachten. Den ersteren anlangend, so finden wir für die 
mittlere Rumpfgegend, dass das schon besprochene Stadium der 
Fig, 92, ebenso wie es in seiner Entstehung mit den Verhältnissen beim 
Hühnchen übereinstimmt, so auch in seinen weiteren Umwandluntien 
nicht wesentlich von demselben abweicht, und zeict die Fig. 90 von 
einem 40 Tage alleo Fötus, wie der flache Kaninchenembryo im Laufe 



Orr» 




Fig. 86. 

der Entwicklung in seinen Axentbeilen an Ifasse sunimmt und zui^lelch 
mit den Seitentheilen nach der Ventralseite [sich krttmmt, und auch der 
Darm rinnenformig sich gestaltet. Eine Yergleiehung dieser Figur mit 
den Figg. 44 und 48 vom Htthnchen macht jede weitere Schilderung 
überflassig. 

Ein weiteres Stadium desselben Embryo ist in der Fig. 97 darge- 
stellt, welche einen Schnitt dicht hinter der hinteren Darmpforte wieder- 
giebt. Derselbe leigt die tiefe Darmrinne dr, die spätere vordere Darm- 
wand bei df und die seitliche Leibeswand bei hp mit der Vena umbi- 
licalis ti in dem Randwulste der Hautplatte. Dieser Bandwulst ist auch 
mit der Darmfaserplatte df des ßlastoderma verschmolzoi , wodurch die 
Peritonealhtfble p in dieser Gegend zu einer ganz geschlossenen Hohle 

Fig. 9€. Querschnitt durch deu milliertsn Runipftheil eines Kaninchenembr^o 
von 4S Tagen. Vergr. 81 nal. am Amnion; cA Chorda; ««o Urwirbel; Ap Hant- 
plalte; d/'DannfoMrplatle; m Mitlelplalte; w WoLfi^her Gang; « Vma mmtOIeßHt, 
im Randwulslo der Hau^laHe gelten. Medlanwflrts davon dl« BaoohhOklt; a AoHa; 
d r Dannrinne. 
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wird, während sie weiter hinten Fig. 96 einfach dureh die Aneinander- 
iageruDg der Ilautplatte und Darmfaserplatte verlegt wird. 

Bei noch vorgerückteren Embryonen , wie sie zum Theil schon am 
10., sicherer am M. T;ice der Tnichtiukeit gefunden werden, sind die 
wesentlichsten gegen frUher eingetretenen Veränderungen am mittleren 
Kumpflheüe folgende : 

Nor allem bilden sich die Axeugebilde in der Art weiter aus. dass 
einmal die L'rwirbei in eine Muskelplatte und in tlen eigentlichen Ur- 
wirbel zerfallen. Letzterer umwächst dann nach und nach die Chorda 




Fig. t7. 

von beiden Seiten her und sendet auch Verlängerungen nach oben', die 
das Rttckenmark umhüllen (Membrana reuniens superior). Schon am 
40. Tage fond ich bei dem Embryo der Fig. 82 in der Gegend der vor- 
deren Extremitäten die Chorda ganz von den Urwirl>eln umschlossen, 
und die Anlagen der Wirbelsäule gebildet. Die Ausläufer der Urwirbel 
naeh oben waren bis zum- Rücken herauf dick, mit Ausnahme der dor- 
salen Mittellinie , an welcher das Hark nur von dem selur dttnnen Hom- 
blatte und einer ebenso dttnnen Schicht des Hesoderma bedeckt war. 
Gut entwickelt war die Huskelplatte^ die ttbrigens auch bei jüngeren 
Embryonen schon gefunden wurde, und zog sich dieselbe deutlich eine 
kleine Strecke weit in die Extremitätenanlage hinein. Einwärts von 
dieser erkannte man in gewissen Schnitten auch bestimmt die Anlage 
der Spinalganglien inGratalt länglidirunder neben dem Marke gelegener 
Massen an jeder Seite, von denen aus ein spitzer Ausläufer , die hintere 

Fig. 97. Querschnitt durch den Rumpf des Embryo der Fig. 06 , dicht hinter der 
vorderen Dnrmpforte. Vergr, 81 mal. Buchstaben wie bei Fig. 96. Ausserdom df 
Darmfaserplatte der späteren vorderen Wand des Vorderdarmes ; e' Epithel des Von- 
derdarmes; eEntoderma; om VmO'im^MtHnMUtltriea, 
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Nervenwunel, zum dorsalen Theile des Markes ging. Von einer vorde- 
ren Nervenwurzel war dagegen nichts wahnunehmen. 

Die Extremitätenanlagon waren so beschaffen wie junge An- 
lagen hinterer Extremitäten des Hühnchens und auch ebenso gelagert. 
Al)i:esohen von der wenii? weit in sie iiineinreichenden Muskelplulte. be- 
standen diesell)en aus einer niilclitii^en Centralmasse von gleichuiässiiien 
rundlichen Zellen, die (iurcii eine zarte Memhran {llEyüEji^s Membrana 
prima / cei;en das l)ekleidende Ilond)latl sich aligrenzten. 

Von tlen Gebilden der ventralen Seile fallen besonders die grosse, 
nun einfache Aorta desceutlfus in die Autjen. dann die starken l'ro- 
e; e n i ta 1 %v U 1 s t e an der hinleren Bauchwand mit den Urnierenanlai:en 
und der Te/ia cui dinalis, endlich der geschlossene Darm mit einem kur- 
zen dicken Gekröse und einer mächtigen Arlerie und einer ebensolchen 
Vene in den vorderen Theilen seiner Faserwand (.1/7. und \ ena-omphalo- 
mesenterica) . Ausserdem fanden sich an der Umbiegungsstelle der seit- 
lichen Leibeswand in die vordere Bauehwand zwei Nabelvenen, die 
stariLer waren als die Venae omphalthmeseiUericae^ 



HiBten itearf- In der hinteren Rumpf gegend (Figg. 98 und 99) ist vor Allem 



bemerkenswerth die eigenthUmliche Stellung der seitlichen LeU)eswttnde 



oder der Hantplatten ph und die Beschaffenheit des Aiimion. dessen 
Hautplatte an den die Leibeswand anfirenzendeii Tlieilen \on miU-b- 
tic;er Dicke ist. Dickwandig und reichlich mit Gefiissen versehen ist 
auch die vordere Wand [df] des Enddannes ed, während derselbe hinten 

Ftg. 98. Queracbnitt durch die hintere Darmpforte eines Kaninehenembryo Ton 9 
Tagen (iMs. VIII). Vergr. 4l8mal. «ioUrwhi>el; am Amnion; p ü Hantplatte der 

seUlichen Leiboswand; ed Enddarm; e Entoderma desselben; d/"' Darmfaserplatle 
der vorderen Wand dos Enddnrmes. mit Gefässlüeken : a Aorta; d^ Darmüaserplatte 
des Blasluderma; e' Kududorma dessellMn; ch Cliurda. 




Flg. 98. 
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einer bosondoron Wand entbehrt, und sein Eyiilliel , das Enloderma (ee), 
Unmittoll);ir an die iüiden der Aortae de^cendcntes [(lo , die Urwirbel 
{uw und die (Jljorda ch ant^rcnzl. Von rniieron und Urnierengiingen 
war nichts zu sehen, doch sind die letzteren in vorderen Schnitten dieses 
Euibryo Norhanden und n ielleieht auch die Anlagen der ersteren da. 

Von demselben Endiryo, und nur drei Schnitte weiter rückwärts, 
stammt der Querschnitt Fig. 99, der als wichtigstes iNovuiu eiuen frUhen 



rn r 




Fig. M. 



Zustand der AI I an toi s zeigt, in welchem dieselbe) wie aus den fol- AUutoiB. 

genden Liinps schnitten Figg. 100 und 104 hervorgeht, anfanglich einen 
dicken Wulst am hintersten Knde des Enil)ryo darstellt. Diese AUantois- 
anlage ist, wie schon Flachenbilder (Fig. 173 meiner Entwicklungs- 
geschichte) lehren, in einem frUhen Stadium doppell, wenigstens am 
vorderen Ende in zwei Hücker auslaufend, und diese zeigt auch der 
Querschnitt ganz deutlich bei atü , atv. Bemerkenswerth ist ferner an 
dieser Figur der Znstand der Axengebilde. Einmal ist <las Modullarrohr 
hier noch offen, oder der primitive Zustand der Rückenfurche da. und 
zweitens lindel sich auch keine Chorda mehr, und an der Stelle der- 
selben eine Zellenniasse, dio einerseits mit tlcn Theilen zusammenhiingt, 
die w eiter vorn die Urwirbel darstellen , andererseits aber auch ohne 
(irenze in die tieferen Zellen der Medullarplatte Ubergeht. Somit ist 
hier beim Kaninchenembryo ein ahnlicher Zustand vorhanden, wie er 
in früheren Zeiten bei der Axenplette oder dem Primiti\ streifen sich 
findet (siehe obenFig.91 , oder, noch genauer angegeben, dasscll«' Ver- 
haitniss, das der Endwulst beim Utihnchen und auch beim Kaninchen 

Fig. 99. Querschnitt durch den vorderen Theil der Allantoisanlage des Embryo 
der Fig. 98. Vcrgr. 4 15mal. Buchstaben wie dort. Ausserdem: a w AHantoiswulst; 
mr offenes Medullarrutir; ax Axenplattei hp' dicke Uaulplatte am Ausgangspunkte 
des Amnion. 
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zeiizt Fig. 494 meiner Entw. -Gesch.), in welchem ebenfalls die Ghordsi 
Meduilarplatte und Urwirbelplallen in Eine Zellenmassc sich vereinen. 

Sehr wichtige Aufschlüsse tlber die Allantois des Kaninchens geben 
Längsschnitte, wie sie die Fia^. 100 und 401 darstellen. Fig. 400 
zeigt, dass die Allantois in erster Linie eine Wucherung des hintersten 
Theiles der Pariol.ilzone des Embryo ist, nahe an der Stelle . wo die- 
selbe, von der Slaninizone ausgehend, den Uinscidagsrand zu bilden bci- 
ginut, der zur Entstehung des Enddarmes und der vorderen Beckenwand 




Fig. 4 00. 



ftlhrt. Diese Wucherung aw ist so gelagert, dass anfilnglich die hintere 
Aronionfalte von ihr ausgeht , im weiteren Verlaufe jedoch rUcki die 
Allantoisanlage mehr und mehr auf die ventrale Beckenwand Uber, von 
welchem Vorgänge die Fig. 404 ein Zwisehonstadium zeigt. Die ganze 

Allantoisanlage ist eine Wucherung des Mesoderma in einer Gegend, wo 
tlie llautplatle der Parietnlhtihle am hinteren Ende des Embryo an die 
Darmfaserplatte angrenzt, und Hesse sich somit auch der Mitlel])latte am 
hinteren Ende des I-lnihryo zurechnen, von w elchen Vei-h,iltnissen. wenig- 
stens was die ]MMmitiven Zustande angehl, die heim llilhiuhen gegebene 
Fig. 49 eine gute Vorstellung giebt. Der eben angelegLe AUanloisw ulst 
a w enthält im Inneren eine kleine Ausstülpung des Enddarmes al und 
besteht durch und durch aus Zellen, wie sie das Mesoderma eharakteri- 
siren, d. h. Iheils rundlichen, thcils sternförmigen Elementen, zw isehen 
denen sehr früh zahU eiche Gefasse auftreten, die bald dem ganzen Wulst 
einen entschieden schwammigen Charakter verleihen. 

Fifi. 100. LHnpssrhnitt dos hinteren Leibosondes eines Kaninchenenibrj'o von 9 
Tagen. Vergr. 76 mal. ed Enclüarm ; hd hintere Darmpforte; al Allanloishiiltle; 
au; AUantoiswulst; dd Darmdrüsenblatl des Mitteldarmes ; cA Chorda, in das mitt- 
lere Keimblatt auslaufend; mMedunanrohr, nach hinten auslaufend; A Hornblatt; 
s Schwanzende des Embryo ; hp Houlplatte des Amnion am; v vordere Wand des 
Enddarmes, Umbic{xiin£:s<:tetlc in das Blastoderma , das aus der Oannliiserplatle df 
und dem Eutoderma e besieht. 
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Wie die Allantoishöhle und dor Ail.mfoiswulst , die anfiinglich ganz 
n;i( li hiiilen stehen . nach und nach an die ventrale !>eite der hinteren 
Lim'Im'sw and zu Heuen knnuntMi . zeit-'t deutlieh die Fig. 101. und ergiebt 
sich zugleich. da.s.s in dieser Beziehung die Verhaltnisse beim Kaninchen 
ebenso sind, \\ie heiin Htthnchen. 

Zum Kopie tll)ergehend ist vor Allem zu bemerken, dass derselbe Kopf, 
hei jüngeren Kmbryonen 
des Kaninohen.s durch die 
Entstehung des Herzens 
aus zwei getrennten, weit 
von einander abstehenden 
Hauten ein ganz besonde- 
res GeprUge erhttit. Was 
schon im FlKchenbilde (s. 
die Figg. 77 und 79) so 
sehr auffallend schien, er- 
giebtsich an Querschnitten 
noch viel fremdartiger, und 
verweise ich vor Allem 
auf die Flgg. lOS und 103, 
welche Querschnitte von 

dem Embryo der Fig. 77 stammen . zur Darlegung dieser Verhältnisse. 
Die Fig. 102 gicbt oine Totalansicht der Herzgegend des Kopfes und 
zeigt die Stelle der beiden Herzanlagen h und /?' zur mittleren Region, 
in welcher das Medullarrohr noch weit offen ist, deutlich. Die genaueren 
Beziehungen der einzelnen Theile zu einander erkennt man jedoch erst 
aus der Fig. 103. Hier zeigt die Mitte die dicke Medullarplatte m]) in 
(Jeslalt eines weit nfVenen Hnlhcanals rf , oder die Anlaiie des (lehirns. 
an welcher die Ränder oder die HUckenwülste ric dicker sind, als der 
Boden. Unter der Mechdiarplatle zeigt das Entndei-ina scheinbar eine» 
Verdickung d fl , welche nichts anderes ist als die platte Chorda mit dem 
sehr dünnen . unter ihr gelegenen DarmdrUsenblatte oder Entoderma. 
Seitlich davon und grösstentheils unter der Medullarplatte gelegen, 
tiniien sich die U r w i r b e I p 1 a 1 1 c u des kopfes und diese gehen dann 
ohne Al)grenzung in die Se i t en p 1 a 1 1 e n sp über, welche in ihrem 
»usseren , ungemein verdickten und abwärts gekrümmten Theile die 
Herzanlage tragen. Prttfl man diese letztere Gegend an einem guten 
Schnitte genauer , so ergiebt sich folgendes. Erstens findet sieh hier 

Fig. 101. Längsschnitt des hinteren Leibesendes ^nes Kaninchraembryo von 9 
Tagen. Vergr. 78maL Bnehstaben wie In Fig. 100. 
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innerhall) des Mesodorma eine Spalte [pli; , die der Parietaihöhle oder 
Halshöhlc des Hühiiclieiis entspricht , welche das Herz umschliesst , mil 
dem grossen Unterschiede jedoch, dass die Parietalhtfhien des Kaninchmis 
anfänglich weit von einander getrennt sind. Die Begrenzungen dieser 
Parietaihöhle sind eineraeits eine dOnne Hautplatte [hp] und eine 
dickere Darmfaserplatte [dfp] , von welchen die letztere in eine 
besondere Beziehung sur Henanlage oder dem Endothelrohre des Her- 
zens [ihh) tritt, indem sie eine besondere Httlle für dasselbe, die fiossere 




Fig. m. 



Ilerzhaut [ahlij erzeugt. Beide diese Thcile müssen zusammen als Horz- 
anlage aufgefasst werden, und da die äussere Herzhaul w ie durch einen 
Stiel mit der Darmfaserplatte verbunden ist , so kann man auch sagen, 
»•■o«ai«uD. dass jede der beiden Anlagen l>ereit8 ein Mesocardium besitzt , welches 
dem Meioeardiim poiterhn des Hühnchens entspriehl. 

An der lateralen Seite der Parietaihöhle vereinigen sich die Bmtr 
platte und die hier donnere Darmfaserplatte, und ziehen als ungeliieihes 

Fig. 102. Querschnitt durch den Kopf eines Kaninrhenembryo von 8 Tagen und 
14 Stunden, mit den angrenzenden Theilen des Blastodenna. Vergr. 48nial. hh' An- 
lagen des Hersens; <r Sdilnndrlnne. 

Fig. 408. Ein Thcil der vorigen Figur, IStmal vergr. r/* Rückenfurche; rw 
RückenwUlsle ; mp Medullarplntto, Aiihii^e des Gehirns; h Hornblatt; /ip Hautplatte; 
dfp Daruifaserplalle, sich foilsetzemi in die äussere Herzhaul ahh; ihh innere Herz- 
haut (Endothelrohrj ; ph Parietaihöhle, die das Herz uiuächliessl ; mes mittleres uii- 
• gethelltes Keimblatt jenseits der Henanlage; dd Oarmdrlisenblatt; dd' scheinbue 

Verdickung des DarmdrOsenblittes, aus der Chorda und einem Theil des Bnloderaia 
bestehend} tw Seitenwand des sich entwickelnden Schlundes. 
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Mesoderma in den Fnichthof, welcher jedoch hier sehr dünn ist und erst 
weiter nach aussen eine etwns ürtisscre Dicke annimmt. Ja in iiewissen 
Füllen wird seihst eine Veri)indunt: der Wände der Parielaihöhle mit 
dem Mesodernia des Frudithofes ganz vermisst. 

Nachdem Herz und Kopf in der beschriebenen Weise angelegt sind, 
werden dieselben im Laufe des 9. Tages ihrer Vollendung entgegenge- 
fUhrt. In Betreff des VerBohloftses des Medullarrohres und Schlundes 
und der Au^Udung des Gehirns findet sieh nicht viel vom Htthndien 
Abweichendes , mit Ausnahme einiger weiter unten noch tu erwtthnen^ 
der Verhaltnisse, dagegen zeigen sich beim Herzen gewisse Eigenthttm- 
liehkelten, die im Folgenden noch zu erOrtem sind. 

In erster Linie hebe ich hervor, dass beim Kaninchen auch nach der 
Bildung und dem vollkommenen Verschlusse des Schlundes die beiden 
Henhiilften noch eine Zeitlang getrennt bleiben, und dass überhaupt die 
Vereinigung der beiden Herahalften in etwas anderer Weise sich macht, 
als beim Hohnchen. Geht man von dem Stadium der Fig. 103 aus, so 
finden sieh zunächst eine Reihe von Stufen, die den Schlund in verschie- 
denen Graden des Ver- 
sddusses und die Herz-: 
hälften entsprechend ge- 
nähert zeigen. Weiter 
folgt dann ein Zustand, 
in dem der Schlund be- 
reits geschlossen , da- 
gegen die Herzhälften 
sich noch nicht vereinigt 
haben , wie ihn die Fig. 
\0i vertritt. In diesem 
Querschnitte finden sich 
noch zwei vollkommen 
getrennte Parietalhöhlen 
p und Endothelschiäuctie 
t'A, dagegen sind die beiden äusseren Herzhfiute (aA), die von der Darm- 
faserplatte abstammen , im Begrilfe mit einander zu verschmelzen, und 

Fig. 104. Qoairsctinitt durdi die Herzgegend eines Kanlncheoembryo von 9 Tagen. 
Vergr. SOmal. ih innere Heniiaiit (Endothelrohr) ; a h Süssere Herzhaut, Übergehend 

in df die Dnnnfaserplatte des Schlundes ph und df dipDarmfaserplatfc der spUtercn 
vorderen Wand der Parielaihöhle p; ao Aorta; j T'c»a< jufitilarix ; e' Forlsetzunp des 
Entoüerma des Schlundes und der vorderen Wand der Parielalhölde in die Scheide- 
wand zwischen bdden Henliaiften; hl Blastoderma, bestehend aus «»1, dem Ento- 
derma, und «et, dem Ectoderma; kp Hantplatte der seitlichea Letbeswand. 
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hat eine Vereinigunt: beim Entoderma wirklich stattgefunden. Somit 
wird die Scheidewand zwischen beiden Pai ielnlhöhlen gebildet erstens 
von einem Roste des Knluderina e' und zweitens von dem Theile der 
äusseren Ilerzhaut. die in die Darnifaserphdle sich lunbiegt. 

Weiter verschmelzen dann die beiden Parielalhöhlen mit einander 
und werden zugleich mit dem Grösserwerden des Herzens geräumiger. 
Wahrend dies gescbiehi , vereinigen sich auch die beiden Uerzanlagen 
in der Art, dam ihre EndoUwladiiaoehe insammenfliessen und die Vusae- 
ren Henhllute an der Tenlralen Seite unter einander verwachsen und von 
der Darmfaseiplatte sich Utoen. So wird das Hen an seiner ventralen 
Seile ganz frei , ohne jemals ein ausgesprochenes Jfssooordmm mferius 
gehabt su haben , und entsteht eine selbstsUindige vordere Wand der 
nun eintachen Parietalhdhle, die wie beim Htthnchen aus der Darmfaser- 
platte und dem Entoderma besteht. Diese Wand setst sich lateralwttrts 



Verhältnisse des eben gebildeten Herzens habe ich bei einem Kaninchen- 
embryo von 40 Tagen eine Reihe von Erfahrungen gesammelt, die der 
Erwähnung nicht unwerth erscheinen , da vom HUhnerembryo ähnliche 
Verhältnisse^ wenigstens bis jetzt, nicht bekannt geworden sind. Als ein 
Herz auf aufeinanderfolgenden Schnitten verfolgt vnirde , ergab sieh in 
der Oegend des Bußtut aortae daSf was die Fig. 105 zeigt. In der Htfhe 
der Kammern fond sich zum Theil ein Mesocardhm potteriutf und erftlllte 

Fig. 105. Onorsclinitt (liin li die Herzgegend eines Kaninchenembryo von 40 
Tagen, 1 lüuial vergr. /W/ lMiar\n\: n o Aartn descendens : rf/"' Darmfaserplall»- «ifs 
Sciilundes; m p Mesocardtum posterius; ba Bulbus aortae ; ah, ih äus!»ere und uiia re 
Haut desselben; tf/'Darmfsserplatle der vorderen Wand der Parietalbtfhle p: $nt 
Entoderma derselben; A Hantplatte; ee« Ectodenna. 




Fig. 4 03. 



in das Blastoderma fort, 
und yerhtflt sich 

schliessHch \vie )>eiro 
Huhnchen (s. Fig. 40 . 
An der dorsalen Seite 

erhalt sich dagegen die 
Verbindung des Her- 
zens mit derDarmfaser- 
phnte des Schlundes 
Uingere Zeil, und iziebt 
die Fiu. 105 eine deut- 
liche Anschauung des 
hier belindlichen hinte- 
ren Herz}iekrüses [in j) . 
In Betreir der weiteren 
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das Herz als geräumiiier Schlauch seine Höhle ^die Parielalhöhlei einem 
guten Theile nach. Daizeuen trat nun. sowie der Vorhof erschien . ein 
Novuui auf, nämlich eint» Verbinduni: der seitlichen Theile des Herzens 
mit der seitlichen Leibeswand, da wo diese eine starke Vene, die Vena 
jugularis j) enthUll , wie dies die Fig. 106 zeigt. Ich nenne diese Suh- 
slanzbrücke, dienatürlicii dem nnltleren Reimblalte angehört, und wahr- 
scheinlich als eine ursprünuliche Biidunu anzusehen ist, M e s o c a r di u m Mtsocardium la- 
laterale, und lege auf dieselbe Gewicht, da sie einmal zur UeberfUh- 
mng von Geftfssen aus derHaulplatte Eum Berxen dient, und ausserdem 
den untersten Theil der Baishohle in drei Räume scheidet , die ich die ^■^fjf^*^^ 
hintere und die vordere ParietalhOhle nenne [hp und vp). VOTderePariet«!. 




Fig. 406. 



Zur Vervollständigung der Schilderung der Verhältnisse desBerzens , 
des ^ugethierembryo aufschnitten, gebe ich nun noch in Fig. 107 einen 
LSngsschnitt des Kopfes und Berxens eines Kaninchenembryo von 9 Tagen 
und 2 Stunden, dessen Verhältnisse ohne weitere Beschreibung klar 
sind. Nur möchte ich betonen, dass auch beim Sfiugethiere das mittlere 
Keimblatt nicht in die Kopfischeide des Amnion {ks) und in die Kopf- 
kappe [kk] abergeht. Dasselbe xeigt der vorhin geschilderte Quer- 
schnitt Fig. 106, indem auch bei diesem der an den Embryo grenzende 
Theil des Blastoderma nur aus dem Ectoderma und £ntoderma besteht. 

Fig. 4 06. Querscbnttl No. <9 durch die HerzgegeDd eines kaninohenembryo vod 
40 Tftgen. Vergr. »«inal. Bachstaben wie in Flg. 46». Aosienleni: hp hintere, vp 
vonlere ParietalhOhle; a Vorhof; « Ventrikel; bl Blastoderma; / V^jugutaris, 
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In Betreff der übrigen Verhaltnisse des Kopfes, soweit sie auf die 
Sinnesorgane, das Gehirn und die Bildung des Gesichtes sich beziehen, 

verNveise ich auf die spHter fol- 
genden ausführlichen Beschrei- 
bungen bei den betreffenden 
Oraanen. 



tns 



Jflngst« menscli- 
licheEinbryonen. 




§ 17. 

Erste Enlwicklnng des 
Menschen. 

Die Beobachtungen über 
die ersten Gestaltungen des Men- 
schen sind so spärlich, dass nicht 
von ferne daran gedacht werden 
kann , dieselben in ähnlicher 
Weise zu entwickeln, wie dies 
beim Hühnchen und bei den 
Saugethieren geschehen ist. 

Aus der ersten Woche 
der Schwangerschaft, wahrend 
welcher das Ei den Eileiter 
durchwandert und hier unzwei- 
felhaft einen totalen Furchungs- 
prozess durchmacht , besitzen 
wir keine zuverlässige Beobachtung. Dagegen liegen aus der zweiten 
Woche einige Angaben vor, die Erwähnung verdienen, obschon vielleicht 
auch keine derselben auf eine ganz normale Frucht sich bezieht. 
Ei vonREicuERT. Das jüngste bis jetzt beobachtete Ei wurde vor zwei Jahren von 
Reichert beschrieben, und schätzt er das Alter desselben auf 12 — 13 oder 
13 — 14 Tage. Dasselbe wurde im Uterus einer Selbstmörderin in situ 
beobachtet und bestand aus einem blasenförmigen Gebilde von Linsen- 

Fig. 4 07. LängsschniU durch Kopf und Herz eines Kaninchencmbrvo von 9 Tagen 
und 2 Stunden, ph Schlund; vd vordere Darmpforlc ; V Rachenhaut; p Parietal- 
höhlc; AA: vordere Wand derselben (Herzkappe, Remak} , aus dem Entoderma und der 
Darmfaserplatte bestehend; a Vorhof; v Kammer; ba Bulbus aortae; ftftKopfkappe, 
aus dem Entoderma allein bestehend; ftj Kopfscheide des Amnion, aus dem Ecto- 
derma allein bestehend; mr Medullarrohr; vä Vorderhirn ; m A Miltelhirn ; AAIIin- 
terhirn ; s Scheitelhöcker; ms mittlerer Schädelbalken Rathke's; ch vorderstes Ende 
der Chorda, an das Ectoderma anstossend; h leichte Einbiegung des Ectoderma, aus 
welcher später die Hypophysis sich bildet. 



Fig. 4 07. 



Eier der 2. 
Woche. 
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form von 5,5 : 3,3 mm , das etwa 4 mal vergiössert in der Fig. 108 von 
der Fläche, und in der Fig. 109 von der Seite dargeslellt ist. Die Rand- 
zone dieses Bläschens trug einen reichen Besatz von Zöltchen, von denen 
die entwickellslen 0,2 mm massen und auch zum Theil kurze Neben- 
Hstchen trugen. Von hier aus zogen sich die Züttchen mit abnehmender 
Grösse eine Strecke weil auf 
die Ulerinfläche des Blüs- 
ohens fort, Hessen jedoch hier 
eine kreisförmige Flache von 
2,5 mm frei, die in der Mitte 
einen ebenfalls kreisförmigen 
trüben Fleck zeigte. An der 
entgegengesetzten Flüche des 
BiHschens, die etwas gewölb- 
ter war, fehlten dagegen die 
Zöttchen ganz und gar. 

Bezüglich auf den Bau dieser »bläschenförmigen Frucht« ermittelle 
Reichert Folgendes. Nirgends, weder ilusserlich noch im Innern, war die 
geringste Spur einer embryonalen Bildung, etwa einer Frimilivrinne 
oder der Rückenfurche , oder gar eines deutlichen Embryo mit einem 
Gefasshofe zu entdecken. Vielmehr bestand das belrcOende Ei einfach 
aus einer zarten Membran von epithelialer Beschaflenheit, von welcher 
die ebenso beschaflfenen Zöttchen ausgingen. Nur in der Gegend des 
trüben Fleckes an der Uterinfläche des Eies fand sich innen an der ge- 
nannten Lage eine dünne Schicht kleinerer, feinkörniger, kernhaltiger, 
polyedrischer Zellen. Von einer Zowa pellticida war nichts zu sehen. Da- 
gegen war das Innere mit faserig -häutigen Bildungen erfüllt, welche 
Reichert als Gerinnsel ansieht. 

Diesen Thatsachen zufolge deutet Rkichert das fragliche Ei als 
Keimblase und die doppelbUiltrige Stelle desselben als Fruchthof 
oder Embryonalfleck, eine Auffassung, deren Richtigkeit kaum zu bean- 
standen ist, wenn man die innere Lage als Enloderma deutet. Eine 
andere Frage dagegen ist, ob das betreffende Ei ein vollkommen norma- 
les war, und hebe ich vor Allem hervor, dass das Vorkommen von Zotten 
bei einem befruchteten Eie ohne Embryonalanlage und ohne Amnion 
Bedenken erregt. Bei allen Säugethieren , bei denen bis jetzt Zotten an 
den Eihttllen gefunden w^den, treten dieselben erst nach der Bildung 

Fig. 108 und 4 09. Menschliches befruchtetes Ei blüschenformige Frucht Reichert) 
von it — 1B Tagen, von der Fläche und von der Seile etwa *mal vergr. An der 
Fiächenansicht ist das zu sehen, was Reichert für den Embryonalllcck hält. 

Kölliker, OrundrisB. 8 
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des Amnion an der äusseren Laniolle (ier Keimblase auf, die die seröse 
Hülle heisst, niemals vorher. Da jedoch die Möglichkeit nicht heslritlen 
werden kann , dass die Koimhlase schon früher Zotten entwickle , und 
sogar beim Kaninchen, wie ich fand, der zollenbildende Theil der keim- 
blase schon sehr bald sich verdickt und als von mir so genannter Ecto- 
dermawulst auftritt, so scheint es mir doch gewagt, der RBicBBiT'scben 
Beob«ohtiing nach dieser Seite Bedenken entgegenntstellen, und bin ich für 
mich bereit, dieselbe fttr einmal, und solange als nicht bestimmte Erfdi- 
mngen Anderes lehren, nicht anzuzweifeln. In diesem Falle hätte man 
dann anzunehmen, dass der Embryo auf der zottenfreien Mitte der Uterus- 
flttche der Keimblase entsteht und dass hier, nach der Bildung des Am- 
nion und der serOsen HtlUe , spater auch Zotten entstehen , ebenso wie 
auf der gegentlberliegenden sottenfireien Stelle , indem nicht zu bezwei- 
feln ist, dass alle etwas alteren menschliehen Keimblasen oder Eier, wie 
man dieselben hier nennt, ringsherum mit Zotten besetzt sind. Und zwar 
finden sieh solche Zotten schon vor der Bildung des Nabelstranges und 
der AHantois , wie die gleich zu schildernden Eier von Thohsor lehren, 
die in dieser Beziehung jetzt erst verständlich werden. 

Ausser dieser Erfahrung von Reichert besitzen wir noch mehrere 
andere ttber menschliche Eier, die noch keinen Embryo enthielten. Die- 
selben waren alle kugelrunde, rings mit Zotten besetzte kleine BlUschcn, 
und zeigten die besser erhaltenen unter denselben . von denen auch ich 
eines untersuchte, innerhalb einer epithelialen, die Zotten tr.iiienden Lage 
eine bindegewebige Schicht, die nur von der Alluntois oder dem AnmioD 
abstunmuMi kann, wesshalb anzunehmen ist, du.ss in denselben der Em- 
bryo zwar angelegt wurde, aber nachher zerfiel. 

Von jüngsten Eiern mit Embryonen, die noch auf einem grossen 
Doltersacke aufliegen und keine AHantois und keinen Nabelstrang be- 
UrsUa Et Ton sitzcu , kennen wir nur zwei sichere l iiile von Thom.so:?. Ein erstes Ei 
(Fig. HO) von 12 — 13 Tagen und ().G mm Grosse zeigte im Innern des 
mit kleinen Zotten besetzten (iliorion einen grossen Dottersack und auf 
diesem einen Embryo von 2.2 mm Liinge , der mit seinem vorderen und 
hinteren Ende schon etwas vom Doltersacke abgeschnürt war. mit seinem 
mittleren Theile dagegen unmittelbar auf demselben auflag und mit 
seinen Hindern in denselben sich fortsetzte, somit noch keinen Dann 
besass. Aus dem von Thomson angegebenen Umstände, dass der Embryo 
mit seinem Rücken an die Hussere Eihaut festgefaeflet war, llsst sieb 
schliessen, dass aucb das Amnion schon da war, wesshalb auch die 
ttussere Eihaut ab serttse Httlle zu deuten ist. 
ZwettM Bt TM Die zweite Beobachtung von Thobboh bezieht sich auf ein Ei von 

Taoiisoii« 

13,8 mm Grosse (Figg. 11t, 112), das wahrscheinlich junger ist als das 
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vorige, jedoch durch eine abnorm grosse Eihaut sich auszeichnel. Ira 
Innern der zotlenlragenden Eihaut fand sich Flüssij^iieii uml eine kleine 
Blase von 2,2 nun Grösse, welche die Anlage eines i.iiuim grossen Em- 
bryo zeigte, der eine sehr deutliche, in der Mitle schon im Schiiessen 
begriffene RUckenfurche und starke Rückenwülste und an der Rauch- 
seile das Herz erkennen liess. Auch von diesem Embryo giebl Übrigens 



t 




Fig. 410. Fig. 441. Flg. 44 i. 



Thomson wieder an, dass er mit dem Rttcken am Ghorion feslsass, und 
liegen somit mit Bexug auf die Deutung de^ Kusseren Eihaut die Ver- 
hältnisse wie in dem vorigen Falle. 

Nun folgen Eier, bei denen der Embryo ein Amnion, Dollersacli 
und Ailantois zeigt; doch besitzen wir leider keine sichern Beobach- 
tungen von einem menschlichen £ie mit freier Ailantois. d. h. von einem 
solchen, bei dem die Ailantois noch nicht an das Cborion feslgewaclisen 
und der Nabelstrang noch nicht angelegt war. 

Von Eiern mit Nabelstrang aus der dritten Woche der Schwanger- 3*|^4iw 
Schaft ist ein von Costb besdiriebenes unstrciti!,; das vollkommenste 
und am genauesten beobachtete von allen meuscliiichen Eiern aus frühe- 
rer Zeit. Das Ei selbst, dessen Aber Coste aui 15 — IS Tai^e schätzt, war 
13,2 mm gross und rinus mit kürzeren, leicht äsliuen Zoltchen besetzt. 
Im Innern befand sich ein ziemlich grosser Raum und an Einer Stelle 

Flg. 4 4 0. Menscliliches Ei von Ii — 18 Tagen, nach Thomso.n. i. Nicht geüffnel 
in natürlichw Grosse, 2. (geöffnet und vergrössert. 

Fig. 444. IfoDScIiliches Ei von 45 Tagen, naehTnoiisoK, in natürlicher Grosse ge- 
öffnet, um den grossen Innonraum und den kleinen Embryn z*Mgen. 

Fig. 112. Enibryo dieses Eies vergrössert, 'j Dottersack ; /> Nackengeaiend , wo 
die Rückenfurcbe schon gesclilossen ist; c Kopftheil des Embryo mit iiooli offener 
Rückeafarche; d hinteres Ende, w6 dasselbe der Fall ist; e hautartiger Anbang, 
vielleicht ein Theil des Amnion. 

8» 
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der Embryo mit Amnion und Dottersack durch einen kurzen Nabelstrang 
an dös Chorion befestigt (Fig. 113 . Der Embryo von 4,4 mm Lange 
(Figg. 113, H4] war leicht nach dem Rücken zu pekrümmt mit abge- 
schntlrtem vorderem und hiiiU rem Ende, von denen jedoch ersteres, 
wenigstens in dem eigentlichen Kopftheiie, nur wenig verdickt sich zeigte, 




Fig. 14$. Fig. H4. 



wogegen die Halsgegend, wo das S förmige Herz seine Lage hatte/ starker 
vortrat und der massigste Theil des Embryo war. Am Herzen selbst er- 
kennt man die dasselbe umschKessende Habhtthle (F^rietalhtthle) und 

Fig. 11t. Menschlicher Embryo mit Dotiersack, Amnion und Nabelslrang von 
<5— 18 Tagen, nach Costb, vergr. darcestcllt. b Aorta; r Herz: d Rand der weiten 
Bauchöffnung ; e Oesophagus} f Kiemenbogen ; i Uinterdarm ; m Arteria otnphaio- 
mneittmrica: n Vmta omphaic^rnttmOMlea; o Dottefiaek, dMsegi Geflisiw nicht aiM- 
gexeichnet sind ; u Stiel der Allantois {Uradlnu) ; aAUantols mit deutlichen GeMaten, 
als kurzer Nabelstrang zum Chorion cAfehend; v Amnion; ah Amnionhöhle. 

Fig. 114. Derselbe Embryo von vorn stärker verprüssert , mit ceöffnctem und 
grösstentheils entferntem Dottersacke, a Allantois, hier schon Nabelstrang; u Uracbus 
oder Stiel desselben; i Hinterdarm; v Amnion; oDotterssok oderNabelhlase ; g pri- 
mitive Aorten, unter den Crwlrbeln gelegen, die weisse Linie ist die Trennungs- 
linie zwischen beiden Gelassen : o; .\usmUndung des Vorderdarmes in dem Dotter- 
sack; /) Stolle, Nvn die Vptia umbiliralis und die IVna^ omphnlo- mesenterirae n zu- 
samnientrefTen , um ins Herz einzumünden; p Pericardialbohle ; c Herz; b Aorta; 
t Stirnfortsatz. 



Digitized by Google 



Jun^e mensohliohe Embryonen. 



117 



den BiUbus aortae (Fig. 4 14 6), dagegen sind die Vorkammern und Kam- 
mem (bei c) noch kaum von einander tu untersobeiden. Am Kopfe 
feigen sich Andeutungen von Kiemenbogen und Kiemenspalten (Schlund- 
spalten, Fig. ii3 f) ziemlich weil vorn, doch sind die letzteren noch 
nicht durchgebrochen. Bei der Ansicht von unten iFig. 114 sieht man 
fernef" am Kopfe vor den ersten Kienienbotien . die ziemlich deutlich 
sind, einen eonischen unpaaren Forlsatz ganz nacli vorn zu, den Stirn- 
Ofler Nasenfortsatz, und zw Ischen diesem Fortsatze und den vordersten 
Kieinenl)0£cn eine Grube, die in der Hildung begriffene Einstülpung, 
die später zur Mundhöhle wird. Der Bauch des Embryo ist weil offen, 
und steht der uugestielle, 2,75 mm grosse Dottersack ;in Fig. 114 ge- 
öfl'net darueslellt i in grosser Ausdehnunc in offener Verbindunu mit dem 
Darme, von dem nur der Anfangsdarm . dessen Ausmündung in den 
Mitleidarm in der Fig. 114 bei x zu sehen ist. und der Knddarm i ent- 
wickelt sind. Am hinteren Leibesende findet sich die Allantois |u) in 
Form eines Stranges , der durch einen breiten Stiel ^«), den späteren 
Urachus, mit dem Enddarme und , wie es scheint , auch noch mit der 
vorderen Beckenwand insammenhiingt und dann in die äussere Eihaut, 
die jetst Chorion heissen kann, sieh verliert, dessen innere Lamelle sie 
bildet. Wie weit die Hohle der Allantois und die epitheliale innere 
Lamelle derselben sich erstreckte, darttber hat Gostb nichts mitgetheilt. 
Am Dottersacke und der Allantois sind Gefifsse bemerklich. Am Dotter- 
saeke zwei Ärteriae <mphalo - mesenUricae rechts und links ziennidi in 
der Mitte (Fig. 443 mj und zwei Venae omphalo - mesentericae mehr nach 
vom (Fig. 413 n) ; ebenso sieht man Gefilsse an der Allantois , welche 
auch in die haufartige Ausbreitung derselben am Ghorion ttbergehen, 
hier jedoch nur mit dem Mikroskope wahrzunehmen sind. Das Amnion 
gebt von den Rändern der grossen Bauchhohle aus, umhftilt ziemlich ge- 
nau die untere Seite des Kopfes, steht aber vom Rücken sowie vom hin- 
teren Leibesende weit ab und bildet mit seinem hintersten Theile auch 
eine unvollkommene Scheide ftlr die hintere Seite des Stieles der Allan- 
tois. Von Exlremitttten , Augeur und Gehörbläschen ist an diesem Em- 
hryo noch keine Spur zu sehen, ebenso meldet Coste nichts von WotFF- 
schen Körpern, welche jedoch sehr wahrscheinlich angelegt waren, 
dagegen will er zwei ziemlich grosse Aorten Fig. 114 zu beiden 
Seiten der mittleren Theile des Leibes gesehen haben , die aber nicht 
besonders deutlich hervortraten. 

Das Chorion dieses Eies besitzt eine gefasshaltige innere Lamelle, 
welche ich iiiil Coste als Ausbreitung der Allantois auffasse: die iiussere 
Lamelle ist epithelialer Natur und tragt hohle, leicht verästelte Zotten, 
in welche die gefässhaltige Lage noch nicht eingeht. 
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Eotwieklung der LelbMfonii. 




Fig. HS. 



Ende^dVST Gegen .den Scbluss der 3 . Woche treten sehr namhafte VerSnderungen 
wocb«. Embrj'onen auf (Fig. 115 . In der äusseren Leibesform fällt vor 

Allem die Krümmuni; des Kopfes und Leibes, das erste Auftreten der 
Exlremitttten und eines Schwanzes und die gute Ausbildung der Kie- 
menbogen und Kiemenspalten auf, die beide in der vollen Zuhl 4 vor- 
handen sind. Femer unterscheidet man jetxi auch die primitiven Nasen- 

grUbchen und die ersten Anlagen der 
* ' ' ' Augen und Gohörsruben, doron ge- 

nauere Verliällnisse jedoch noch von 
Niemand untersucht wurden. Von 
inneren Organen ist jetzt die I.eher 
angelegt und der Woiff scIic Kiirjier 
deutlich, h'rner der Djirin vom DoUer- 
sacke abgeschnürt und das Herz mit 
seinen Ilauplabtheilungen erkennbar. 

Die E i h ü II e n anlangend, so i.st 
das (lliorion überall gefässhaltig, und 
gehen die Gefiisse nun auch in die Zotten ein: der Nabelstrang ist kurz 
mit zwei Arterien und zwei Venen , der Dottersack gross und l)reitge- 
stielt, das Amnion dem Embryo dicht anliegend. 

Hierher zahle Ich \) den Embryo von Gostb (PI. II, a] von 80 — 81 
Tagen (s. d. Tafelerklttning) , mit einer Reflexablase von 4, S : 3,0 cm und 
einem Ghorion von 8,7 cm ; 2) den hier abgebildeten Embryo von Tnoa- 
soH , Grosse desEfes (cftortoti) 8,7 cm, des Embryo 4,5 mm, des Dotter» 
Sackes 3,3 mm , 3} den Embryo von R. Wagner (Icon. phys. 8. Aufl. 
Taf. XXY, Fig. T), Grosse der Reflexa 49 mm, des Ghorion 48 mm, des 
Embryo 4,5 mm ; des Dottersackes 8,8 mm ; 4) den Embryo von Hiirsix 
(1. 8. c.) von 4,5 mm. 
^ '"4^ Wo"cb« Embryonen der 4. Woche besitxen noch einfache Gerucbsgrttbchen, 

dagegen bilden sich die Kiemenspalten nach und nach auf swei und die 
KiemenlMgen auf drei zurOck. Die Extremitäten sind grosser, sehaufel- 
(Ormig , aber ohne Gliederung , die Schwanzspitze deutlich. Die Leber 
ist grosser und bewirkt einen deutlichen Vorsprang am Bauche; der 
Darm ist geschlossen und bildet eine kleine Schleife , von welcher der 
Gang des nun deutlich gestielten Dottersackes, dw Ductus omphcUo-^Msen^ 



Fig. M5. Eiiil'iyo eines mensdilichen Eies vom Eiulo der driltcn oder .\nfanpe 
der vierten Woche nach A. Thomsox vergrüssert. a Amnion; {/Dottersack, c erster 
Kiemenbogen, Unterkieferforlsalz; d Oberkieferfortsalz desselben Bogens ; e zweiter 
Kiemenbogen, hinter dem noch zwei kleinere sichtbar sind. Spalten sind drei deut- 
lich, zwischen dem i. und 2., i. und 3. und 3. und 4. Bogen; f Anlage der vorderen 
Extremität; 9 primitives Obrbltfscben ; A Auge; j Hers. 
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tericus, ausgebt. Ausser den schon genannten Innern Organen sind non 
auch die Lungen und der Magen angelegt. 

Jüngere Embryonen dieser Zeit schildern f)CosTE PI. ill), Ghon'on 
17,3 mm, Embryo 9,25 mm, Doltersack •'i,8 mm; 2, VValdbtbr (Stud. 
d. phys. Inst, zu Breslau H. III) , Chorion ohne Zotten gemessen 49,0mm, 
Embryo 8,0 mm; 3 A. Thomson (m. Ent- 
Nvicklungsfiesch. 2. Aufl. Fig. 232 , Em- ^ ' 

bryo in der Krümmung gemessen 11,0 mm ; 
4' A. Ecker (Taf. XXVI , Fig. 1 , Em})ryo 
9,0 mm. Vom Schlüsse der 4. Woche u 
stammt I meine Fig. 116, Embr\o 13mm, 
Dottersack. 9,0 mm : 2 CostePI. Illa. 

Der zw ei te Monat ist durch wichtige 
äussere Veränderungen ausgezeichnel. An- 
fangs noch stark gekrUmmt, beginnt der 
Embryo vm Allem am Rumpfe sich zu 
strecken. Das Gesidit entwickelt sidi durdi 
Bildung der Nasenfurche, Vortreten der 
Stimfortatttze , Yerwaehsen der Oberkiefer- 
fortstttze mit den Süsseren und inneren 
Nasenfortstttaen , doch bleibt die Süssere 
Nase noch platt. Die Kiemenspalten und 
die hinteren Kiemenbogen vergehen, doch 
erhält sich der dorsale Theil der ersten 
Spalte als Anlage der Süsseren Ohrmfln- 
dung. Die Extremitäten femer gliedern 
sich deutlich, und erscheinen am Ende dieses 

Monats auch die Finger- und Zehenanlagen. Herz- und Lebei^egend 
schwellen an und der Kopf tritt stärker vor. Die Schwanzspitze vergeht 
nach und nach. Die Geschlechtsöffnung erscheint und die ersten Spuren 
der Susseren Genitalien. Von inneren Organen legen sich in diesem 

Fig. IIS. Menschlicber Embryo von vier Wochen und IS mm Lange, vergr. 1. 
in der Seitenansicht. Des Nabelblasoben , das einen ganz kunen Stiel hatte, s/s ^ 

Grösse des Embryo besass und auf der linken Seite seine Lage hatte , ist nicht dar- 
gestellt. 2. Kopf desselben Embryo von unten. aAuge; n Nasengrübchen ; o Ober- 
kieferlortsatz; u IJuturlvieferrortüatz des ersten kieuienbo^jens; 6 leichte Ertiebung, 
die die Stelle des Labyrinthes andeutet} '« rechte Vorlununer; k Kammer; < Leber; 
I vordere, S hintere Extremität; « schwanzartigea Leibesende; m llundspalte; 9k 
zweiter, 3^f dritter Kiemenbogen ; uv untere Vercinigungshaut , hier als Bekleidung 
des Herrens erscheinend, das abgeschnitten ist: a in Fig. 2 Aorta; r Mark , etwas 
verzerrt. Gegend zwischen den letztgenannten zwei Tbeilen in 2 nicht ausge- 
zeichnet, weil hier eine Nadel su Fixirung durchgestossen war. 




Embrjrone» 
2. X( 



Fig. 416. 
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Monate ao: Zunge, Kehlkopf, Thyreoidea, Thymus, Panoreas, Nieren, 

Nebennieren, GeschlechlsdrUsen. 

Das Ghorion ist rings mit Zotten besetzt , der Nubelstrang kurz und 
diok und nicht gewunden. Derselbe enthält eine oder mehrere DUno- 
dannschlingen, ferner die epitheliale Blase der Allantois und im Anfange 
dieses Monates auch % Nal>elvenen. Der Dottersack isfc gross, der DoltMV 
gang und seine (lefiisse (]eiitlich, das Amnion weiter. 
&.Woeh« Die einzelnen W ochen dieses Monats sind schwer zu unterscheiden. 
In die 5. Woche füllt das erste Auftreten der Nasenfurclie , die Anlage 
der Zunge und der beginnende Verscliluss der eisten kiomenspalte 
(Fig. 118i, die scharfe Abgliederuiiu von Hand und Fuss, das erste Deut- 
iichwerden von Knie und Ellenbogen, das Auftreten der Gloaken- 
mUndung. Kiemenbogen sind noch zwei vorhanden. Der Embryo der 




Fig. H7. Fig. <i8. 



Figur 418 misst 8,5 mm, der Dotleraack 4,5 mm. In dieselbe Zeit ge» 
boren die Abbildungen von Ecut Taf, XXVI, Figg. III, IV, V, VII, VIII, 
IX und X, deren Grossen mit Ausnahme der Figg. IV und X, auf 9, 19, 
8, 40 und 14 mm angegeben sind, 
«.wock«. Die erste Kiemenspalte ist bis auf die ttussere OhrOibuDg su, an 
der Hand werden die Fingeranlagen sichtbar, die Nasenfurdie verwächst 
und die HundOffhong gestaltet sich lu einer grossen queren Spalte , in 
der die Zungenspitze frei sichtbar ist; die Genitalwttlste treten auf, die 
Kiemenbogen sind verschwunden. Freies Schwanzende noch vorhanden. 

Fig. 117. Ei aus der 5. Wocl»e, geöffnet. Smal vergrössert. Man sieht das Cbo- 
rion mit den ZoUcn und demselben anliegend Aic Membrana intermedia, dann das ce- 
ullnete Amnion, innerhalb desselben den Embryo von der Rückseite und deu Nabel- 
strang. Zwischen Amnion und Cborion der Dottersack. 

Fig. 4 IS. Emliryo dieses Eies imel rw§r. Aeusserer Nssenfortsali und Ober- 
Icieferforisatz sind fast ganz verschmolzen. Nasengrul)e und Mundspalte durch die 
Maaenfurche verbunden. An der ersten Kiemenspalte ^^r hintere Theil alsObrOflnang 
slehlbar, der vordere Tbeil zu. 
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Emen solchen Embryo von 46 mm Lioge Ton 85 Tagen stellt nach 

CosTE die Fig. 119 dar, andere von 13 und 14 mm die Figg. XI und XII 
der Tttfel XXVI und Fig. V auf Taf XXVIl von E<;ker. ferner die Taf. Va 
von CosTB (Embryo von 47 mm und 40 Tagen) und dessen Taf. Vc, meine 

Fig. 4 27. (Embry o von 1 5 mm und 40 Tagen. 
Durchmesser der Reflexabluse 47 mm. des 
Chorion mit den Zotten .33 mm. des Doller- 

sackes 6.3 mm. des Anmion 20.0 mm. ülnge 
desNabolstraniies 12,5 mm, des freien Thei- 
los des Dotterganges 22,0 rom. i 

In der 7. und 8. Woche wachst der Em- 
bryo bis zu 20 mm und streckt sich mehr. 
An den ExtrcmitiUcn treten die ersten zwei 
Abschnitte deutlich hervor, die Finger tren- 
nen sich. ;im Fusse erscheinen die Zehen- 
anlaiicn ; das iiussere Ohr ist noch sp;iltcn- 
förinig, tritt aber mehr vor imd bekonimt 
einen Rand . die Augenlider bilden sich, 
lassen aber das Auire noch weit imbedeckt, 
an dem das Pigment des Corpus ciliare mit 
blossem Auge zu sehen ist. Das Gesicht ist 
angelegt, aber die Nase noch kaum vor- 
springend, die Uppen treten wenig vor, der 
Gaumen ist noch gespalten. . Hierher zahlt 
meine Fig. 420 (Embryo yon 49,3 mm Lange 
and 8 Wochen) ; Eckib^s Fig. XIII auf Taf. 
XXVI (Embryo von 7 Wochen und 24 mm, 
Amnion von 26 mm, Dottersack von 6,5 mm) , 
desselben Autors Fig. VI auf Taf. XXVII Fig. 44». 




7. mai 8.Wockt. 



Flg. <I9. Menschlicher Embryo von 85 Tagen von vorn nach Coste. 3 linker 
iusscrpr Nasenforlsalz; 4 Oberkieffiforlsatz des ersten Kiemenbogcns ; 5 primitiver 
Liiterkiefer ; s Zunge; b Bulbus aortae ; b' erster bleibender Aortenbogen , der zur 
Aortu tueendens wird; V sweiter Aortenbogen, der den ArcM aoriae giebt ; If" dritter 
Aortenbogen oder Oncfu» RoMU; y die beiden Faden rechts und Units von diesem 
Buchstaben sind die eben sich entwiclcelnden LnngMiarlerien ; c' gemeinsamer 
Venensinus des Herzens; c Stamm der Cava superior und Azygos dexlra; c" Stamm 
der Cava sup. und Azygo» sinistra; o linkes Herzohr; r rechte, r' linke Kammer; 
a § Lungen ; e Magen ; j Vena omphtUo-mesenterioa sinistra; s Fortsetzung derselben 
hinter dem Pylonis, die später Stamm der PTortader wird; » Doltergang; aÄti, 
enipAelo« m^nenlerira dea-tra; m Wollf" scher Körper; i Enddarm: n Arteria wmWH- 
calif, u VenavmbUicaUt; 8 Schwanz; 9 vordere, t' hintere Extremität. Die Leber 
«st entfernt. 
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£m))ryo von ?■ 2 Wochen und 16,1 mm) und Figur VUI (EmiMryo voo 

8 Wochen und 20,9 mm). 
'"^SomSm.*^ Embryonen des 3. Monates characterisiren sich durch die gute Au»* 
biUUing der Extremitttteu, vor Allem von Hand und Fuss, an denen das 
Ncigelbelt deutlich zu werden beginnt. Der Kopf streckt sich und tritt 
der Hals hervor, so dass die Schulter bald nicht mehr dem Unterkiefer 
anliegt, wie am Anfange dieses Monates. Am Auge schliessen sich schon 
in der ersten Hiilfte dieses Monates die Lider, die Nase tritt vor, die Ohr- 
muschel bildet ihre Hauptabtheihingen. Brust und Bauch ragen weniger 
hervor als fnilier. Die Cloakenmtlndung trennt sich in der 9. und 10. 
Woche in {«eschlechts- und DarmölTnung, und sind in der 2. Hälfte dieses 
Monates die iiusseren Geschlechtsorgane deutlich als mHnnliche oder 
weibliche zu erkennen , indem die Rinne an der unteren Seite des 
Penis sich schliesst und die Scrolalfalten verwachsen. Am (Ihorion bildet 
sich der Unterschied zwischen Chorion fromlosum und Chorion laeve aus. 
Der Nabelstrang wird länger, windet sich und ziehen sich die Darm- 
schlingen aus ihm heraus. 




Fig. lao. Fig. Iii. Fig. Iii. 



Die Fig. <2i stellt einen End)ryo der 9. Woche von 21 mm dar, der 
noch in Vielem an die Embryonen des 2. Monates erinnert. Schon ab- 
weichender ist der Rmbryo der 10. Woche Fig. 122 mit einer Länge von 
3,8 cm, und in der Fig. 470 is( ein Emlnyo der 18. Woche von 5,4 cm 
Rumpflänge dargestellt. Gute Abbildungen 3monatlicher Embryonen 
haben auch Ecni (Taf. XXVII, Fig. IX) und EtoL (Tab. Xl^ mit Langen 
von 5,5, 4,4 und 5,0 cm. 

Fig. 120. Menschlicher Embryo der 8. Woche tmal vei^r. 

y'\\i. Iii. Moiisclilicliff Kmhr\i» <\ov 9. Woche in natttrlicher Grösse. 
Fig. Mensciihciier Einbrvo der 4 0. Wocbe in natürlicher GrOs«e. Zwi»cbeo 
Dein und Steiss ist der Penis sichtbar. • 
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Der Embryo zeigt in seinem Aeusseren wesentlich dieselben Ver- i Monat, 
hllllnisse wie im 3. Monate, nur d.iss alle Theile grösser werden. An 
den männlichen Geschlechtsorganen erscheint die erste Spur des Pi'ae- 
putium in Form eines ringförmigen Wulstes hinter der Glans bei w eib- 
lichen Embryonen treten die grossen Schamlippen mehr hervor und neh- 
men die Clüoris zwischen sich. 

In diesen Monaten ist das AulTallendste die Entw icklung der Haut. 5. nnd 6. MonAt. 
Die Wollhaare, Lanugo, brechen gegen das Ende des 5. Monates zuerst 
an den Augenbrauen und an der Stirn durch , und bis zum Ende des 
6. Monates ist der ganze Körper mit denselben bedeckt. Zugleich be- 
ginnt auch die Bildung der Fruchtschmiere, Y'ernix caseosa, in schwachen 
Anfängen. Die Njlgel werden härter und die Hautdrüsen entw ickeln sich. 
Im Anfange des 0. Monates bei Embryonen von \0 — H cm Rumpflänge 
bildet sich das Praepulium vollständig aus. Die Clitoris steckt nun ganz 
zwischen den Labia majora , die Nymphen sind noch klein , das Hymen 
schmal, lief im Grunde des Vorhofes verborgen. Mit dem Beginne des 
6. Monates erscheinen die ersten Bew-egungen des Embryo. 

Der Embryo ist noch kaum lebensrähig, die Haut roth, mit Vernix -,. Monat. 
caseosa bedeckt. An den weiblichen Genitalien treten die Nymphen stark 
hervor und erscheinen wie zwei von den Labia majora unbedeckte 
Klappen, die von einer Commissur zur andern reichen und am oberen 
Ende unmillelbar in das Frenulum und Praeputium der ganz verborge- 
nen kleinen Glans clitoridis übergehen. Das Hymen ist grösser, aber noch 
im Vorhofe verborgen. Die Hoden treten in den Leistenkanal. 

Die Vernix caseosa nimmt zu, an der Nase und um den Mund finden s. «. 10. Monat, 
sich den Comedonen und dem Milium ahnliche Zustände der TalgdrU.sen 
(s. KusTNER, Arch. f. Gynaek. Bd. XIIl, das Kopfhaar vermehrt sich, ein 
Theil der Lanugo stösst sich ab. Die Augenlieder lösen sich, die Pupil- 
larhaut schwindet, die Hoden steigen ins Scrotum, An den weiblichen 
Genitalien wird das Hymen grösser und treten die immer noch sehr 
langen hohen • Nymphen etwas in die Tiefe. 
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Tabelle 

Uber Grosse und Gewicht der Embryooeii in verschiedenen Altem.*) 





RampfUnge 


Gesammtlllnge 


Gawleiil 




in Centimetern. 


in uraniinen. 










9. W OCDv 








L WaaIia 








X* XBlODaV. 










0 AR 4 Oft 






Vt W OOOc 








1 • O • VT O vllO 








0» JnOual* 




A 1 1 FmK 


II n EiCKBii • 






7— Q IIktitfr 


Q 13 ioh 






1 i 1 ft F 


Ui II bi. Kr. lt. 






10 7 H 

1 V ■ i 11 . 


o]i fjA :«h 

(Bw c»U lUU» 




Q 7 Ii 7 


IQ Ofi F 


ZO t II . 






1o — z7 n. 






45,0—48,7 


?f)— 37 E. 


U < 1 II. 






28—34 II. 


ZOO — 4^9 icu. 


7. Monat. 


48,0—22,8 


35—38 U. E. 


4218 II. 








517-860 ich. 


8. Monat. 


24—27,5 


44—42 E. 


4 569 U. 






39— 4 i H. 




9. Mooal. 


27—30 


42—65 II. 


4971 H. 






42—64 E. 




10. Monat. 


30—37 


45—67 H. 


2334 Ii. 



*) Obscbon es gebräuchlich ist« bei Embryonen die gesammte Lttnge vom Schei- 
tel bis zur Sohle anzugeben, so ist doch unzweifelhaft dleUessmig der Rumpflango 
bei jüngsten Embryonen die Messung der enlferntestenKdrperpunlcte] richtiger, weil 
bei Embryonen des i. und 2. Monates nur diese sich messen iSsst und airch im 3. 
und 4. Monate die Beine nicht leicbt gestreckt werden können. Ich habe übrigens 
auch die GesammtlBogen nach Ecker (Arch. f. Anttir. Bd. 8) und Hbckb« (Monate- 
sehr. f. Geburtsk. Dd. i7; beigegeben. Die Gewichte sind nach Hrcker 'MittelsahleB 
der Cifwichto frischer VMu-i und eigenen Beoboclil\itifi;en Bestimmungen an Splrilus- 
praparatfii, mit^elheill, und erl^laren sich die bedeutenden Unterschiede der beider- 
lei Bestimmungen z. Th. aus den Verschiedenheiten des BeidMchtungsmaterialcs 
(Embryonen nehmen in Spiritus, je nach der Stärke desselben, um 3 — 5 X im Milte). 
1 — H X >o ^Icn Extremen ab), z.Th. aus den abweichenden Schätzungen des Alters. 
In dieser Beziehung fehlen Übrigens genauere , auf sicheres statistisches Material ge- 
gründete Angaben ganz und.gar. Die besten Kriterien sind gewisse Entwiciclungszo* 
stünde, wie das erste Hervorsprossen der Haare, die Bedeckung des ganzen Körpers 
mit Wollhaaren u. s. w. , die bei den einzelnen Monaten nach sorgfältiger Prüfung 
Ml Grunde gdegt wurden. 
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Aiimerknnc Tch fiice nun noch einitre Bemerkuncpn iihor fJen reifen 

nrnfMOMur« 

Folus und den Neugeborenen bei, haiiplsächlich mit Rüc ksicht auf die Bedürf- 
nisse des Arztes, indem zu einer ausführlichen anatomischen Schilderung dieses 
Lebensalters hier nicht der Ort Ist und aacib manches, was die Geburtslehre 
behandelt, wie die Durchmesser des KfaidskopHBr, die Fontanellen u. s. w., 
nicht besprochen wpr<l(Mi k.inn. 

i. Skelett. Zur Zeit der Geburt sind von ganzen Knochen noch knor- Skelett, 
pelig der 2. — 4. Sleissbeinwirbel , seltener auch der erste, alle Stücke des 
Corpus, die FateUa, die FosswurzelstQcke mit Ausnahme des (kUetmem und 
Astragalm und manchmal auch des Cuboideum. Ferner fehlen Ndten- und 
Epiphysenkenie am eimzen Skelette mit einziger Atisnalime des unteren Epi- 
physenkernes im Ft'inur. der in der grossen Mdirznlil der Fälle vor der Geburt 
sich bildet und im Mittel 0,5 cm misst. Bei den Knochen, die aus mehreren 
Haoptabschnitten sich bilden, wie den WiiMn, gewissen SchSdcAknochen, 
dem Brustbeine, sind zur Zelt der Geburt einmal gewisse Gegenden noeh knor- 
peh'g, wie die Lamina perpendicularia des Siebbeins, der Pron'sstis ensiformis 
des Sternum und der Arcus anterior ntlantis, und zweitens die bereits ver- 
knöcherten Theile noch alle un vereinigt, mit Ausnahme des Keilbeines, bei 
dem nur noch äi»Ala« magnae getrennt sind, und desBrostbebis, bei dem in- 
conslante Verschmdzungen der Kerne des Körpers vorkommen. 

Von sonstigen Eigenthümlichkeiten des Skelettes des Neugeborenen er- 
wShne ich den Mangel einer bestimmten Form oder Krümmung der Wirbel- 
säule, die geringe Weite der Brusthöhle und der Beckenhöhle, w eiche letztere 
bei beiden Geschlechtern sich gleich TerhSII, das Ueberwiegen des Sch&dels 
über das Gesicht, die geringe Ausbildung {Smus ethmotdaHt, fnaoiiUaris) oder 
der Mangel {Sinus frontalis, sphenoidalis] der Nebenhöhlen der Nase, der un- 
vollkommene Zustand des Felsenbeins [Annulus tf/mpanicus, Mangel des /Vocm- 
gU8 mastoideus , unvollkommene Ausbildung der Hauptkanäle) , die besondere 
Gestaltung der Kiefer an ihren Rändern und im Innern, die Grösse der Orbüa, 
die gute Aad>ildang des Labyrinthes im Ohre. ^ 

I. Nervensystem und Sinnesorgane. Das RQdcenmark hat seine Nmeii«rrt«B' 
Spitze im 3. Lendenwirbel, und reicht auch der Sack der Dura im Kreuzbeine 
bis zum 4. Wirbel. 

Das Gehirn ist so entwickelt, dass dasselbe alle Hauptwindungen und auch 
viele Nebenwindongen zeigt und schwer zu sagen Ist , in wie weit dasselbe 
etwa noch von dem des Erwachsenen verschieden ist. Die IlimhÖhlen Sind 
relativ weit, die Adergeflerhlo gross. Gewicht des Gehirns 38 5 grm. 

Das Auge ist beim Neugeborenen relativ gross und betrügt dem Gewichte Auge, 
nach etwa Ys — Y4 desjenigen des Erwachsenen. Die Sclera ist dünn, die 
Hornhaut dicker als beim Erwachsenen, die Aderhaut sehr dfinn und ohne Lamma 
fusra. In der Pupille können Reste der Membrana pupillaris vorkommen. An 
der Net/haut fehlt der gelbe Fleck. Die Liose besitzt gewölbtere Flüchen als 
später, der Linsenstern ist drcistrahlig. 

Vom Geruchsorgane erwähne ich nur die Enge der Nasenhöhle und Geruchsorgaa. 
vor Allem ihren geringen vertikalen Durchmesser, femer die deutliche Aus* 
pxügung des Orgamn Jaeohsonii und des Canalis nasopalatinut. 

Beim Gehörorgane verdient die Kürze des Gehörganges und die fast Geliörorgaa. 
horizontale Stellung des Trommelfells Beachtung , ferner die Enge der Höhlen 
im mittleren Ohre, die erst nach der Geburt durch Schwinden der Gallert- 
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schiebt der Mucosa sich erweitern. Das knöcherne Lubyriulh uad die Ossicula 
audUua sind der Grösse nach vollkouiiuen ausgebildet. 
AoiMnHant. Die Haut des Neogeborenen ist meist von einer didceo Life Vernix 

caseosa bedeclct und röther als später. Die Comedoncn und Milium ähnlichen 
Bildungen im Gesichte sind noch vorhanden, Von llaut-Organcn erwähne ich nur 
die Milchdrüsen beider Geschlechter, die bei allen grösseren Neugeborenen 
von 3,5 — 4,0 Kilo und darüber als heller oder dunkler rotbe Organe scharf 
gegen d«s nmUegende Gewebe sich al^renzen. Die Warze ist «itweder noch 
nicht gdUldel oder nur sehr schwach angedeutet und die esptttere Areola tUk- 
geflirbt. Die Nägel, besonders der Finger, haben einen mehr weniger langen 
freien Rand, der, wenn gut ausgebildet, dem Nagel des 6. Monates entspricht 
und später sich abstösst. 
■wkdqrBUn. 3. Httskel System. Ich hebe hier vor Allem die noch unvollkommene 
Ausbildung der vorderen Bauchwand hervor, indem die Recti über dem Nabel 
I — 2 cm iin<l mehr von einander abstehen. Als fernere Eigenlhümlichkeiten, 
die jedoch durchaus nicht immer zutrcllcn , werden angegeben: die Stärke 
der I/mcnptiones der Hecti abdoiniitui, der Mangel einer Zwischensehne am 
Omo-hyoidetu, die relative GrOsse der Pyraa^dales. 

Die Os$a 9«$amoid$a sind angelegt, aber noch knorpelig, 
itarakaiui. 4 Darms yste III. a.Darmcanal. Die L i p p e n zeigen eine scharfe 
Grenzlinie zwischen der Schleimhaut und der iUi-;<<eren Haut und am Saume 
der ersteren mehrere Reihen hervorragender Papilleu, die am Mundwinkel am 
dichtesten stehen (Klbin), YerhSItnisse, die schon bei Slleren Embryonen 
sichtbar sind. Am Zahnfleisch e finden sich in der Gegend der spttteren 
Eckzähne eigenthümlichc platte, dreieckige, jedoch nicht immer gut entwickelte 
Fortsätze der Mucosa iRobin und Mat.itot , die vielleicht beim Saugen mit- 
helfen und um den 3. — 4. Monat undeutlich werden Die Kiefer enthalten 
alle tO Uilchsähne und den I . grossen bleibenden Backzahn in OesMeatioii 
begriffen. Yen den bleibe ndenZKhnen dnd die SSckchen der Schneide« 
Zähne und Eckzähne meist beim Neugeborenen zu erkennen, die andern nicht, 
mit welchem Ausspruche über das erste Auftreten der Anlagen dieser Sack- 
cheu nichts ausgesagt sein soll. 

Die Zunge zeigt die Papillae cireumvaUatae auffallmd deutlich uad 
ISsst h%u6g auch die Papilla foliata als ein gut abgegrenztes Gebilde erkennen. 
Die Papillae filiformes sind klein, die fungiforines gut ausgebildet und besonders 
an der Zungenspitze mächlig entwickelt. Am Hände der Zunge erscheinen die 
späterenQuerleisten als zierliche Reihen kleiner Papillen, die noch auf die untere 
Flüche übergehen und dann scharf sich abgrenzen. Am Boden der Mundhöhle 
ist der Kamm, der die Ausmfindui^en der kleineren Speicheldrüsen trügt 
{Crista salivalis inferior mihi , ungemein entwickelt, weniger tii'rjenige der 
Znngendrüse an der Zunge [Crista salivalis superior] . Die Glandulae sublin- 
guales bedingen einen starken Wulst am Boden der Mundhöhle. Am harten 
Gaumen linden sich am vorderen Theile gut entwickelte Querfalten und eine 
deutliche Gaumenpapille (GnuBifSAva) . 

Im Pharynx erscheinen die Tonsillen meist in Form senkrecht Stehender 
Taschen n)it zahlreichen OetfniinL,'en in der Tiefe, die von vorn her wie durch 
eine Falte theilweise bedeckt werden. Der weiche Gaumen steht melir hori- 
zontal, und zeigt die Zäpfchenspitze meist noch eine deutliche Spaltung. Die 
Tubenniündung ist mehr spaltenfi^rmig und etwas tiefer gelegen als der Boden 
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der Jiaseiihölile i^Ki.nkel;. Das Schlundkopfgewolbe ist wenig gew»)!!)! uiui die 
itee«MlW fhofyngiB kaum angedeutet, dagegen die Totmlla pbaryttgea in Gestalt 
einerGruppe sagütal stehender, bogenförmig gekrtimniter Spalten und die Balg^ 
driisen der Zungenwurzel gut entwickelt. 

Am Magen fallt die geringe Entwicklung des Biindsackea auf, die jedoch 
maonigtach Variirt. 

Der Dünndarm luisst beim Neugcboreneu 2,93 m, der Dickdarm 
0,418 in ; Verh&UniM 6 V2 ' < • Die VtUvukie Kerkrinffii sind niedrig. Die 
VMhula Baukini ist nichts als das in Form einer kurzen Röhre in den Dick- 
darm vortretende Ileum. Das Coecum steht Ii*»« h . in ^ewis-^en l'iillen selbst 
nocli im redilen Hypocltofidriuin , klein, mehr ki>f<elfornuy uuii gellt unmittel- 
bar in den laugen Wurmfortsatz über, au dem die Klappe fehlt. Dickdarm 
im oberen Theile häufig nicht viel weiter als der Ddnndarm , im untern Ab- 
schnitte durch Meoonium ausgedehnt. Haustrae und Taeniae von aussen sieht* 
bar. Innen fehlen £,'nt ausgebildete Vah ulae siymoideae, dage}:en finden sich 
viele, zum Theil netzförmig verbundene LiiniU'sralten. Mastdarm weit, meist 
mit zwei oder drei gut ausgesprocbeueu^ je den halben Umlaug des Darmes 
ehmehmenden Ringfiilten in 3 — 4 cm Entfernung vom Anus und einer Ver- 
dickung der Ringmuskulatur an dieser Stelle. Unterhalb dieser Falten findet 
mau oft N icr stärkere und \ ier scinväcbere Längsfalten, die in die schon deut- 
lichen C'oluinnac Morgaynii auslaufen. 

Das Bauchfell zeigt den Netzbeutel weit otleu, und lasst sich dxsOmeit- ^tritonaeum. 
tum majus in seiner ganzen Ausdehnung nach imten und bis in seine äusser- 
stea Ränder, das L^fomentim pleurocolieum und das Omentum coiieum Balleri 
aufblasen. Das erstgenannte Ligament ist beständig und gut entwickelt , su 
dass die Milz wie in einer Nische gelagert ist. Von den kleinen Bauchfelllaschen 
fehlt die fossa phreuUo-he})attca nachH£>LE, und ist die obere i'ywa ileo-coeca- 
Hi nach WALonm immer da. Om^aium ma^ und Col<m trtmtvermm sind so 
verbunden, dass man in der Mehrzahl der Fälle deutlich erkennt, dass das Netz 
vor dem Cohn vorbeigeht. 

b Kespirationsorgane. Der Kehlkopf ist auffallend durch die Kehlkopf. 
Kürze der Stinimbänder und der Plicae arif-epighlticae, sowie durch die Kleiu- 
helt und die starke Krümmung des Kehldeckels. Die Morgagnrscben Taschen 
sind vorhanden und 4 — t mm tief. Zwischen den Taschenbftndem und dem 
Kehldeckel stehen auf einem besonderen, weit am Kehldeckel heraufreichenden, 
leicht vertieften Felde zahlreiche kleine Längsfalten. 

Die Luf trüh re ist vor dem Athmen platt gedrückt und selbst vorn etwas Trachta. 
vertieft. Die hintere Wand ist äusserst schmal und bilden die Knorpel fast 
vollsUlndIge Ringe. Rei den Lungen verdient Reachtung ihre Lage im hin- LmBg«ii. 
leren Abschidtle des Thoraxraumes , so dass das Herz und die Thymus vorn 
ganz frei liegen und die Lungen diese Organe nur .seitlich berühren. Doch sind 
die beiden Fleuralujhlen schon jetzt in viel grösserer Ausdehnung augelegt, und 
schieben sich die Lungen , so wie das erste Athmen eintritt , einfach vor und 
decken das Herz je ISngn' je mehr. Vor dem Athmen sind die Lungen r(Hh- 
lieh und von der Consistenz der Thi/mus , der sie auch durch die deutliche 
Sonderung der Läppchen i. und 3 Ordninig gleichen. Mit dem Athmen wird 
die Farbe heller und die Consistenz schwauuuig. Die Bronchien des reifen 
Fötus sind eng und enthalten Schleim und die Pleurahöhlen etwas Serum. Ge- 
wicht des Organes bei Todtgeborenen 40 grm, bei Neugeborenen, die gealhmet 
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haben, 70 grm. Verhällniss def5 Lungengevvichles zuoi Körpergewiclile im All- 
gemeinen, Ausnahmen abgerechnet, bei Todtgeburten I : 67 — 19, nach ge- 
schehener AtbmuDg I : 31^41. Der Thoraxraam ist beim reifen Ptttus 
kurz, und sieht der höchste Theil des Zwerchfelles rechts in der Hohe des An- 
satzes der 4. Rippe aii*s Brustbein, iinlts elwas tiefer, dem 4. iDlercostalraume 
gleich. 

JAyjNM. Die Grösse der Thymus beim Neugeborenen ist bekannt, doch scliwankt 
dieselbe innerhalb sehr bedeutender Grenzen von 5— S5 grm and beträgt im 
Mittel 13,7 grm. Die grSsste Tkumtu, die Ich behn Neugeborenen sah, ging 

links bis über die Lungenspitze, die sie von ihrer Stelle verdrängte, und hatte 
den Unken Phrcnictts vor sich. Farbe etwas heller als die der Lunge des reifen 
Fötus. Beachtung verdient ausserdem , dass die oberen Hörner des Organes 
hSnfig bis an die Schüddrüse heranreichen and sdbst noch etwas hinter der- 
selben heraufragra , fmier dass dieselben von der Haoptmasse des Organes 
getrennte, nur durch Bindegewebe mit ihr verinmdene Th^e (Nebenthymus?) 
darstellen können. 

Jhjfriotdta. Die Schilddrüse ist braunroth, unverliültnissmiissip i^ross undß.riunn 
LtW. schwer. Die Leber des Neugeborenen ist dunkel braunroth und relativ viel 
grSsser als später, was sich vor Allem in der grossen Ausdehnung des linken 
Lappens ausspricht , der bis über die MagMigegmd und die Milz herüberragt 
und mit dem Lir/. trianguläre .siriistrtnn selbst an der linken Pars costatis 
di(iphr(i(/t)t(itis fest'^itzon knnn. Kenier ragt die Leber erliebiicli iiiii 2,ö bis 
4,0 cni^ über die Uippenknorpel hervor und kann selbst bis in die Nähe des 
Nabels oder sogar etwas unter denselben herabgehen. Bndlich ist das Organ 
auch dicker und an der oberra Seite, wegen der stärkeren Wölbung des 
Diaphrarjma, convexer. Mit dem Eintreten des Athmens erfüll rl die Leber eine 
rasche Verminderung an Grösse und Gewicht , was daher rührt , dass nun auf 
einmal der Blutzuiluss von Seiten der Umbilicalvene wegrällt , ein Verhalten, 
das zur Aufteilung der sogenannten Leberprobe, Docimatia hepati» , ge- 
führt hat , deren Brauchbarkeit vorläufig bei den grossen Schwankungen des 
Lebergew ichtes Neugeborener und dem' Mangel einer SOl^ltigen Statistik eine 
sehr geringe ist. Gewicht: 77 — 123 grm. 

.'OallrabltM. Die Gallenblase ragt gewiihnlich nicht über den Rand der Leber vor. 

In Einem Falle trat ihr Grund an der convexen Leberfläche in einer krei.s- 
ISrmigen Lücke der Lebersubslanz zu Tage. 
iVinertM, Xiic Vom Panorea» und der Milz ist kaum etwas besonderes zu melden, 

als dass ersteres bald graugelb, bald rßthlich geHirbt und wegen der Zartheit 
der Netze und des Mesocolon transveriwn leichter sichtbar ist. Gewicht des 

Pancreas 3,2 grm, der Milz Ii. I grm. 

Herz. 5. Gefässsy Stern. Das Herz des reifen Fötus ist im Mittel 24 grm 
schwer und zeichnet sich durch die stärkere Entwicklung der rechten Eammer 
aus, deren Muskulatur deijenigen des linken Herzens nahezu gMch kommt' 
und die meist auch an der Bildung der Herzspitze sich betheiligt. Im Innern 

findet sich das Foramcn ovale, eine grosse Valvula forafnini.<i ovalis und Val- 
vula Ewitachii. Capacität der linken Kammer 6 — 7 cm, der rechten 8 — 10 cm 
(HippBLSUBiM.und Robin). 
BtnWaMi. Der Herzbeutel ist mit dem Diaphragma lockerer verwadisen, als 
später. 
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Die Langenarterien siad eog (i,Omm), der Ductus BotaUi weUO«ft«M>' 

(6, 8 mm] . 

Die N u b e 1 a r t e r i e 11 erscheinen als unmittelbare Fortsetzungen der 
Ant, htfpogastriew und sind weiter als die Itiaea externa. Bs messen in mm : 
Aorta über der Theilung 6,0 — 7,0; Iliaca communis 4,0 — 3,0; Umbilicalis 
3.0 — ; Iliacii twtrrnn ?.') — !^,0. Die Vena u m h i l i c <t l i s u'whi . bevor 
sie den Sulcus traiKsrer.nis hcpatis orreirlit . eine Zahl Aeste an (I(mi linken und 
den viereckigen Lap|>en ab und verjüngt sich daher in der linken Leberfurche 
aafTallend. Der Ductus venosus misst in mm 9,7^5,0, die FImo porf ae 3,3bi8 
5,1, die Uminlicatis an der Leber 6,8 — 10,0, der reoliteAst derselben i,Ol»is 
5,5, die Cava an der Lober i,3 — 7,0 nun. 

6. Geschlechts- und 11 a r iio rga nc : Die Nieren des reifen '•<y^'i'>*^>^t>'- «• 
Fötus zeichnen sich durch ihre relativ bedeutende Grösse und durch ihre ^NieieD.*' 
iiüclcerige OberflSclie aos, weldie mehr weniger deutlich die frOheren Lappen 
{Reneuli) erkennen iSsst. HeachteoswMlh ist aucli ihre tiefere Lage, so dass 
sie unterhalb der 12. Rippe stehen und den Hüftbeinkamm und selbst den 
Beckeneingang erreichen können. Von don inneren Verhältnis.sen i.st zu er- 
wähnen die geringe Mächtigkeit der Uindensub-stanz und der fast ausnahms- 
lose Mangel an Harntfureablagerungen in den Papillen (HamSKoreinfiirot) bei 
Neageborenen , wogegen derselbe zwischen dem 9.-8. Tage nach der Ge- 
burl in mindestens 2/3 aller Fälle sich findet. 

Gewicht einer Niere 6 — \ 0 — I Sgrni : Verhflllniss zum Körpergewicht beim 
Neugeborenen I : 82 — 100, beim Erwachsenen 1 : 225. Dicke der Kinden- 
Substanz 1,60 moa, der Pyraniiden 8,34 mm. Farbe der Niere hellrotb, der 
Pyramiden dunkelroth, der Rinde gelbUdtroth. 

Die Harnblase ist meist spindelförniig und entsendet den Vrarhus vomHtnkbM. 
Scheitel selbst uml. allmälig sich verengernd, die Harnröhre vom unteren Ende 
aus, so dass um diese Zeit wohl von einem Halse, nicht aber von einem Grunde 
die Rede sein kann, doch giebt es Fille, in denen die hintere Wand schon mehr 
■nsgebnebtet ist 'als die vwdere Wand und der üraehus etwas unter dem Schei- 
tel abgeht. Die Länge des Organes betrügt über Tk 3 cm, von denen der grSsste 
Theil über der Symphyse im Bereiche der Haiiclihöhle seine Lage hat. Die 
Mündung des Urachus ist manchmal noch als feinste Oetfnung, manchmal in 
Gestalt ^nes kleinen vorspringenden Rdhrchens, anderemale gar ai(^t sieht- 
bar. Die Mucosa bildet oben Längsfalten , unten mehr uaregelnAssige Falten- 
bildungen. Das Trigonum ist undeutltoh. 

Die Nebennieren sind immer noch unvorhUltnissmiissig gross, ebenso NetjMuritrwi. 
gross oder nicht viel kleiner als beim Erwachsenen, 4 — 7 grm schwer. Ihr Yer^ 
baitniss zur Niere ist i : 3 — i (beim Erwachsenen i : il — 30). Die Mark- 
substana ist rothbraun, die Rhide gelbweiss. Beide Organe und vor Allem die 
rechte Nebenniere besitzen an ihrer vorderen Fläche eine imfir weniger voll- 
ständige Bekleidung vom Peritonaeum. 

Von den weiblichen Geschlechtsorganen sei zunächst der hohe ^ 
Stand des Fundus uteri j der die Symphyse erheblich überragt, und die Lage 
der EierstScke in der Fossa iliaca im Bereiche des grossen Beckens erwähnt, 
womit auch die horizontale Lage der Lig.rotuiula zusaninienhUngt. Die Eier-Ot«ri«ii. 
stficke sind lang und schmal und quergestellt. Die Tuben umgreifen die- 
selben und /eigen sowohl die /^imtnen als die Ampulle. Der Nebeneier- 
slock ist klein. 

KMlIkar, OnadrlM. ft 
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Ulms. Die 2,6 — 3,6 cm lange Gebiirmulter steht mehr nach vorn und ist 
in einzeloen Fällen Srüriiiig, so dass der obere Xheil leicht nach vorn um- 
gebogen ist. Dieselbe besteht zu % oder aus dem EbIbo, und ist der obere 
Theil des Organes noch ganz unentwickelt. Brsterer, im Querschnitte eylin- 
drisch, hat dicke Wände, während letzterer viel dünnwandiger und von vorn 
nach hinten abgeplattet oder im Querschnitte dreieckig mit hinterer mittlerer 
Kante gefunden wird. Der Fundus ist zieiulich scharf^ manchmal mit einer 
leiditen Einbiegung. Die Portio va$inmti§ ist gross, bis ni 0,6— 'l»0 cm 
lang, ihre vordere Lippe ist ebenso lang oder Dinger als die hintere Lippeu 
OberH&cbe der Lippen meist mit Faltea besetzt. Muttermund unregelmässig 
zackig. Höhle des Cerrix mit zwei ungemein entwickelten Plicae pabnatae, \on 
denen aus zarte divcrgirende Längsrüllchen in die kurze Höhle des Körpers 
und Grandes Vergehen. In der HiHiIe des Ctfvika rdcbiioher glasartiger 
Schleim. Das fiaucbfell uliersieht an der vorderen Seite aueh einm gnten 
Tbeil des Cervix und ragt hinten oft bis gegen die Mitte der Scheide herab. 
Am Leistenkanale ist die Ausstülpung desselben, der /VOOMIIM vo^tfio/w oder 
Canalis iSuckii, in der Kegel geschlossen. 

TagiDA. Die Scheide ist lang und weit, oben gerade und am unteren Viertheile 
in einem rechten Winicel geknickt. Ihre innere OberDSdie ist über und über 
mit Falten besetzt und ausserdem mit einem vorderen und hinteren Längswulste 
versehen, neben welchen aurli zwei schwächere seilliche vorkommen können. 
Fehlen diese, so laufen die andern unten in je zwei Falten aus, die auch sonst 
manchmal vorhanden sind. 

Qrma. Das Hymen ist deutlich die in das Veit^ulum vortretende Scheidenwand, 
deren läüngc hinten grttsser ist als vorn. 
AMMnaOiiHW. Von den äusseren Genitalien ist erwähnenswerth die Länge iler 
Nymphen, die häufig von einer Commissur zur andern sich erstrecken, und die 
im Yerhältuiss zur Milte des Fötallebcns geringere Entwicklung der CUtoris. 
PraeputUm und Glans elitoridi» sind verklebt. Die BABTROUNi'schen Drüsen 
sind gut ausgebildet , und ihr Gang weit. Bei entwickelteren Neugeborenen 
ist der ganze Vorhof mit mannigfachen Falten uml <'r ypten besetzt . unter 
denen oft zwei grosse zu beiden Seiten der Urethralinündung ihre Lage liaben. 
M&nniielie Or- Von den männlichen Geschlechtsorganen sind die Huden 
ffSi absolut grösser als die Bierstöcke und haben ihren Deseeimu metet vollendet ; 
Hodcnparenchym blutreich, oft dunkelroth. Der Scheidenkanal ist, wenn die 
Hoden im Srrotutn liegen, meist nocti otlen, doch kann er auch am Abdominal- 
ende zu, oder an beiden Enilen otlen und in der Mitte geschlossen sein. 

Die Samen blase heu sind klein und von einfachem Baue , die Pro - 
st ata ziemlich gut entwickelt mit deutlichem Samenhügel, die CowpBR*8ohen 
Drüsen etwa 3 mm gross. Die Corpora caoemosa sind blutreich und ihre 
Muskeln gut ausgebildet. Glans und Praeputium werden immer in 
grösserer oder geringerer .Vasdehnung verklebt gefunden, und fallen bei weit 
nach vorn reichender Verklebung die Lippen der Urelhralmündung durch ihre 
roihe Farbe auf. 

Das Perüottaeum steigt auch im männlichen Becken scheinbar liefer 
herab, als später und bekleidet die Samenbläschen und häufig auch die Pro- 
stata zum Theil. Hierbei stehen die Plicae Douglasii am Beckeneingange und 
bilden wie eine einzige starkgebogene Falte [Plica recto-vcsicalis He.nle] . Der 
DouGLAs'sche Raum ist somit sehr tief und in der Regel leer , doch sah ich in 
einem Falle Dunndarmschlingen in demselben. 
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§ 18. 

SmlnyoiuühiUleii d«i Henieheii im AUgtnfinen, Ohorion, Amnion, 
Yorienla nmUliealii , Tora, Baflü». 

Mit dem Nüinen Eihüllen , besser Emhrvonalhüllon , bezeicli- Menschliche Ei- 

hüllen. 

net man alle organisirlen Häute, welche den Embryo umhüllen und von üebereicht. 
ihm selbst oder vom Uterus erzeugt werden, und theilt man dieselben in 
fötale und mütterliche Hüllen ein. Zu den ersteren gehört die 
Schafhaut, Ammon, die seröse Hülle, der Harnsack, Allantois , und die 
aus den beiden letzteren enlslehende Zotlenhaut, Chorion, zu den letz- 
leren die wahre hinfallige Haut, Decidua verOy sammt der Placenta uterinaf 
und die umgeschlagene hinfnilige Haut , J>eeidua reßexa. Da ferner die 
EmbryonalhttUen alle Blasenform haben, so dass man sie auch fötale 
Blasen nennen ktfnnte , so rechnet man auch meist den Dottersack oder 
das Nabelbläsdien lu denselben, obschon dieses Gebilde in keiner Weise 
als Umhüllung des Embryo dient. 

Von den EmbryonaUitlllen sind die EihttUen xu unterscheiden, 
unter welchen Begriff man alle nicht seiligen Umhttllungen zusammen- 
fassen kann, welche das unbefruchtete oder befruchtete Ei vom mütter- 
lichen Organismus erhttit. 

Bei der Beschreibung der mensohliohen EmbryonalhfUlen geht man 
am besten von der sweiten Hälfte der Schwangerschaft aus. Oeflfnet man 
einen Uterus im 5. oder 6. Schwangerschaftsmonate , so findet man in 
der Höhle desselben eine umfangreiche Blase, die mit einer Seite an der 
)fV^and des Uterus festsitzt und die Höhlung ziemlich erfUUt. Diese Blase, 
welche den Embryo sammt seinen Hüllen oder das was man immer noch 
£i nennt, enthUlt, die in dem scheraatischen Durchschnitte Fig. 423 bei 
dr aus einer etwas früheren Zeit dargesteHt ist, wird von einer dünnen 
durchscheinenden Membran, der umc^eschlagenen Haut, Membrana deci- 
dua s. caduca re/lexa, gebildet und geht da, wo das Ei festsitzt, einfach 
in die innere Auskleidung des Uterus über und hangt mit dieser zu- 
Siiiiiineii. Die Hohle des Uterus seihst ist in dieser Periode nou dieser 
Blase und dem Eie schon ganz einGenoinmen, im 2, und 3. Monate jedoch 
findet sich zwischen beiden Theilen ein etwelclier mit Schleim angefüll- 
ter Zwischenraum i Fig. 126). Die Einmündungssteilen der Tuben sind 
entweder beide oder blos eine olTen, je nacli dem Sitze des Eies; das 
On/iciuin uteri internum ist ebenfalls olTeu, der Canalis cervicis dagegen 
durch einen Schleimpfropf, eine Ausscheidung der Gruben der Plicae 
palmatae, verlegt. Die Schleimhaut des Uterus selbst [dv] ist in der 
ganzen Höhle des Körpers des Organes von erheblicher Dicke und eigen- 
tbttmlicher Beschaffenheit und filhrt jetzt den Namen Memifrana decidua 

9» 
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Fig. m. 



s. cuduca Vera ^ wahre hinfallige Haut. Beide Membranae (Icciduae setzen 
sich auch auf den Theii des t'terus fort, an dem das Ei durch das Chorion 

festgewachsen ist, und bilden hier den 
Mutterkuchen, Placenta ukrina oder 
die Membrana decidua serotina der 
Autoren (Fig. M'S ;? die in noch zu 
schildernder Weise mit der Placenta 
foetalis , dem Fruchtkuchen , zusam- 
menhangt imd mit deraelben die Ge- 
sammiplaoent« oder den Mutte^• 
kuoben im weiteren Sinne ]>üdet. 
Untersucht man das Innere des Eies, 
so findet man znn&chst, diöht anlie- 
gend an der Jhddm. reßexa und an 
der PlaemUa uterina , das Ghorion oder 
die Zottenliaut des Eies, das eine 
vollkommene Blase bildet. Das Gho- 
rion muss jetxt in swei Theile zer- 
fallt werden, einen Theil, der mit sehr dichten, reich verästelten, bäum- 
förmigen Zotten besetzt ist, die Placenta foetalis oder das Chorion frondasuM 
[ch Df und durch diese Zotten aufs innigste mit der Placenta uterina zu- 
sammenhangt, und einen zweiten Theii, das glatte Ghorion, Chorion laeve 
{ch l) , das glatt zu sein scheint, bei genauerer Besichtigung dagegen auch 
kleine Zotten zeigt, die jedoch mit Ausnahme des Placentarandes , in 
ziemlich w^eiten Abständen stehen und wenig veriistelt sind , und daher 
auf den ersten Blick dem Auge sich entziehen. Diese Zöttchen haften an 
und in der Decidua reflexn und verbinden diese und das Ghorion wie 
kleine faserige Fiiden. Auf das Ghorion folgt das Amnion oder die Schaf- 
haut, jedoch behiKlel sich zw isehen beiden Gebilden eine gallertige Lage, 
die an Spiritus]>riiparaten \s ie eine weisse Haut erscheint, die sogenannte 
Membrana intermedin [Mayma reticule Velpeal) , die in den einen Fällen 
nichts anderes ist als ein eingedickter Rest der ursprünglich in bedeu- 
tender Menge zw ischen dem Amnion und Chorion befindlichen eiweiss- 
haltigen Flüssigkeit, in andern Fällen dagegen die Natur von gallertiger 
Bindesubslunz besitzt und dann in sehr verschiedener Menge vorhanden 



Fig. 4t8. EihtUlen des Menschen in situ, schemalisch dargestellti m Mascalaris 
des Utenu nitki ausgeseidmet; 4v Deoldmima; plu JPtoeenla fifkrAia, äussere 

Schicht; |)/u' innere Lage derselben mit Fortsätzen zwischen die Cborionzolten cAs 
hinein; dr Decidua reflexa ; chl Chorion laeve; chf Chorimi frotidosum mit den Zotten 
ch 3 die Placenta foetalis (iüTsicWeud, a Amnion; ati Amniuiitiuhle; Atnnionsclieide 
für den Nabelstrang ; Dottergang; dx DoUersack; f Ocffnung einer Tuba ; uh 
Htfhle des Otenis, sa geraantig dargestellt 
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sein kann. Das Amnion kleidet nuammen mit dieser Gallerte die ganze 
innere Oberfläche des Gborion aus und setzt sich an der Placenta auf 
den schon ziemlich langen Nabelstrang fort, um so eine Scheide für dieses 
Gobilde darzustellen, und endigt dann am Nabel in Verbindung mit der 
Haut des Embryo. An der Insertionsstelle des Nabelstrangcs an der 
Placenta findet sich unter dem Amnion wie eine kleine OeHnung , aus 
welcher 'der Dott erga n g [dg] hervortritt und zwischen Chorion und 
Amnion weiter verlauft, um in verschiedener Entfernung von der Inser- 
tion des Nabelslranges in den Dottersack oder das Nabelbliischen [ds] 
einzumünden. Die grosse vom .Amnion unischlossone Hohle ist mit dem 
Fruchtwasser (Schafwassery erftlllt, in weichem der Embryo frei seine 
Lage hat. 

Zu einer speciellen Beschreibung der BmbryonalhUllen Übergehend, Otor^ 
bei der auch ihr Verhalten am Ende der Sdiwangerschaft berücksichtigt 
werden wird, schildern wir zuerst das Gborion. Den wichtigsten Theil 
desselben, diePlaomto foetaUSf auf spSter aufsparend, gedwilLen wir hier 
nur des Chorion laeve. Dasselbe ist eine dttnne, weissliehe, durch- 
scfaeinende, bindegewebige Haut ohne Blutgefilsse, die durch spfirlicfae, 
wenig verilstelte, kflrsere oder längere Ztfltdien , deren Menge in der 
NKlie des Placentarandes am bedeutendsten ist, und die natflrlieh auch 
gefiisslos sind, mit der Reflexe veiiwnden erscheint, jedoch siemlich gut 
von derselben sich trennen ISsst. Beiflglioh des Baues iMsteht das 
Giorüm heve aus einer Bindesubstanz mit sternförmigen und spindel- 
Ibnuigen Zellen, die je Ittnger , je mehr die Natur des faserigen Binde- 
^gewebes annimmt und am Ende der Schwangerschaft wirklich diesen 
Namen verdient. An der äussern Fläche der Haut befindet sich in den 
mittleren Monaten der Schwangerschaft ein einfaches Pflasterepithel, 
welches auch noch am Ende der Schwangerschaft vorhanden ist und in 
den meisten Fällen eine mehrschichtige Lage darstellt, deren Zellen ge- 
wöhnlich in mehr oder weniger weit vorgeschrittener Fettmetamorphose 
sich finden. Mehrschichtig ist auch nach meinen Erfalirungen das Epi- 
thel auf den Zotton dos Chorion (aeve , und zwar stellenweise so ver- 
dickt, dass dasselbe aus vielen Lagen von Zellen besteht. Mit der Reflexa 
ist Übrigens das Epithel des Chorion laeve so innig verl)unden , dass 
selbst auf feinen Durchschnitten die Grenzen desselben nicht immer mit 
Sicherheit wahrnehmbar sind. Um so deutlicher ist dasselbe an Flächen- 
ansichten, und verdient mit Hinsicht auf das Epithel der Ghorionsotten 
ErwUlmung, dass die Zellen hier äusserst scharf gezeicbnet sind. 

Auf das Gborion folgt nach innen das oben erwähnte Gallertgewebe, 
das'unmoglich auf den Namen einer Haut Anspruch machen kann und 
am besten als Theil des Ghorion aufgefiust whrd. Wenn dasselbe in 
einigermassen grosserer Menge vorhanden ist, so seigt. es die Organ i- 
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sation des gallertartigen Bindegewebes und besteht aus mannigfach 
gestalteten sternförmigen Zellen mit izallertartiger Zwischensubstanz 
und auch aus vereiozelten Faserbündeln und amttboiden Zellen 
(Winkler] . 

Imloii. Das Amnion zeii:;t an der der Höhlung zugewendeten Seite ein Epi- 
thel, das am .Nabelstrange geschichtet (mit 2 — ö Lagen), in den übrigen 
Gegenden einfach ist und hier anfangs aus Pflaster- und Cylinderzellen 
gebildet wird. Der übrige Theil der Haut besteht aus einer dünnen Lage 
Bindesubstanz, die wesentlich ebenso sich verhält, \sie die des Chorion, 
und am Nabel, d. h, 7—9 mm von demselben entfernt, unmittelbar in 
die Cutis sich fortsetzt. An der Uebergangsstelle des Amnion anf dn 
Nabelstrang finden sich in wechselnder Menge die sogenannten Ganm- 
ieln I einfaehe EpUhelwaebemngeii. ndt Terhornten obern Zellan von 
kegelförmiger oder plattenftmiiger Gestalt bis ift S und 3 mm Breite. 

Die Hohle des Amnion enthalt das Amnionwasser oder Sehafwasser, 
welches, was seine Menge anlangt, bei verschiedenen Individaen und 
in verschiedenen Zeiten der Schwangerschaft verschieden sich verfati». 
Letzteres anlangend, so ist der ligrtwr amnü im 5. und 6. Monate am leich- 
lidisten und kann bis >n S Pfund betragen, gegen Ende der Schwanger- 
schaft nimmt derselbe wieder ab und ist meist nur -noch su etwa < Pfond 
vorhanden. Die chemischen Verhältnisse anlangend, riMigirt das Froclitr 
Wasser alkalisch und verhält sich im Allgemeinen wie ein verdünntes 
Blutserum mit i ^ fester Theile beim reifen Elmlnryo, wogegen dasselbe 
in früheren Monaten etwas concentririer ist. Von organischen Materien 
hat man immer Eiweiss gefunden, ausserdem Harnstoff, unzweifel- 
haft von den Nieren abstammend, und Traubenxucker besonders bei 
Herbivoren. 

SSI^ILiSf Herkunft des .Amnionwassers anlangend, so beweisen die eier- 

legenden Vögel und Reptilien , die ein Amnion und Amnionwasser be- 
sitzen, unwiderleglich, dass der Liquor amnii vom Fötus gebildet werden 
kann, und ist es in hohem Grade wahrscheinlich , dass dies auch beim 
Menschen geschieht. Die Quellen waren in diesem Falle einmal die Haut, 
die namentlich bei jungen Embryonen ungemein gefassreich ist, und 
zweitens die Nieren , für deren Betheilisun" das Vorkommen von Harn- 
bestandtheilen im Liq. amnü spricht, und dann der Umstand, dass, wenn 
pathologisch die Entleerung des Harns unmöglich ist , Krankheiten der 
Hamwege entstehen (Virchow). Mit dieser Annahme soll jedoch nicht 
gesagt sein, dass nicht auch der mütterliche Organismus an der Bihhing 
des Fruchtwassers sich betheilige, ebenso wie schon die Bildung der 
Flüssigkeit in der Keimblase von demselben abhAngt, und werden flir 
diese Annahme auch die pathologisdien Ffille von Hydropsien des 
Amnion (Hydramnion) angeführt. Hierbei wäre meiner Meinung i«^ 
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vor allem an die reichlichen Gefässe der Decidua veru zu denken , die 
von dem Zeitpunkte des Verklebens der beiden Deciduae an (s. unten) 
in eine sehr günstige Lage kommen, um der vermutbeten Funktion vor- 
zustehen. 

Der Dottersack oder das NabelblHschen , Vesicula untbilicalis, ist oottersack. 
im 4. und 5. Monate noch ein ganz deutlieiies rundliches Gebilde von weisser 
Farbe, das 7 — 9 — H mra im Durchmesser besitzt und zwischen Aumion 
und Ghorion in der Gegend der Placenta , jedoch meist ziemlich entfernt 
von der InsertioiisateUe des Nabelstranges gegen den Rand der Placenta 
■u oder ausserhalb derselben seine Lage hat. Dieses BIflschen, welches 
im Innern eine geringe Menge von Feuchtigkeit enthalt, deren Natur 
unbekannt ist, besteht aus einer bindegewebigen Httlle und einem deut- 
lichen Pflasterepithel mit fetthaltigen Zellen, zeigt häufig noch Blut- 
geftese, die Va$a mopkaltHnesentericaf und bemerkenswerlher Weise an 
seiner inneren Oberflache kleine gefilsshaltige Zotten , die an die geflu»- 
haltigen Vorspränge des Dottersackes tiefer st^ender Wirbeltbiere er- 
innern, ohne deren Bedeutung su besitzen. Ein Stiel femer, der, soweit 
er freiliegt, den Dottergang noch erkennen Ittsst, verbindet das Nabel- 
blüschen mit dem Nabelstrange, in dem dann die Fosa on^f^h-tneten^ 
ktrka, wenn sie noch vorhanden sind, weiter bis zum Embryo verlaufen. 

Am £nde des Ftftallebens ist der Dottersack immer noch, so zu 
sagen ohne Ausnahme, vorhanden (B. Schultze). Derselbe misst jetzt 
4—7 mm, liegt meist ausserhalb des Bereiches der Placenta , oft weit 
von derselben entfernt und haftet gewöhnlich am Amnion. Auch der 
Ductus omphalo-mesentericus und in selteneren Fällen die Dotlersack- 
gefässe sind um diese Zeit noch nachzuweisen. Im Inneren des 
Dottersacks finden sich jetzt Fett und kohlensaure Salze in wechselnder 
Menge. 

Von den mütterlichen Eihüllen kleidet die Decidua vera, um mii Decidua ttro. 
dieser zu beginnen , nicht blos die gesammte Höhle des eigentlichen 
Uteruskörpers aus, soweit dieselbe nicht von der Placenta eingenommen 
wird, sondern geht an den OeHnungen des Uterus auch in die Schleim- 
häute des Cervix und der Eileiter über, in welcher Beziehung jedoch zu 
bemerken ist, dass an letzteren — von denen übrigens, wie erwähnt, 
die eine Oelliiung durch die Placenta verlegt sein kann — der Ueber- 
gang ganz allmalig sich macht, wogegen am Os uteri intemum die Decidua 
Vera meist ziemlich scharf gegen den Cervix abgesetzt und mit einem 
gans unregdmOssig xackigen, wulstigen Rande aufhtfrt, der selbst etwas 
von der Uteruswand sich abheben kann und dann wie eine gesonderte 
Mttndung der Decidua erscheint. Ihrer Natur nach ist die Decidua vera 
nichts anderes als die umgewandelte Schieitehaut des Uterus w Im 4. 
Monate ist dieselbe nur noch 4 — 3 nun dick, wahrend sie im 3. Monate 
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bis zu 4 — 7 iiim lietiiiirt, so dass uin dicso Zeil ungefähr ^ '4 — 1/3 der 
Dicke der Gesamiiilwimd dos Uterus auf ilire Rechnuni; kommt. Nichts- 
destoweniger ist die Vei'ü auch im 4. Monate noch sehr gefässreich, und 
l)emerkt mau an ihrer inneren Oberfläche bei frischen Objecten eine 
grosse Menge von Gefiissvei ästeluncen und unter diesen besonders weite 
Venensinus, die am Rande der IMaceuta, da wo die Dccidua vera in die 
ReÜexa Ubergeht, am entwickeltesten sind, und durch zahlreiche Anasto- 
mosen wie einen ringförmigen Sinus, den Randsinus der Plaoeota, 
bäden, tSber auch an doi übrigen Gegenden nicht fehlen. Das Gewebe 
der Deeidiia vera anlangend, so ist in Betreff der Obeiflädie sicher, dass 
das finümie Flimmerepitbel des Uterus nicht melir vorhanden ist. Im 
Innern der iDectctoa findet man verscfaiedeile Elemente , yo^ allem eine 
mehr amorphe Grandsubslanx, die alle andern Elemente trtfgt, unter 
deneA neben den sablreiehen Geftosen und umgewandelten Drüsen 
runde und spindelfiHrmige Zellen bei weitem die Hauptsache ausmachen. 
Die runden sogenannten DecidualseUen sind schön und gross (bis so 
30 — 40 mit scharfmi Gonturen, wie wenn sie eine besondere Hem- 
brau besHssen, und mit deutlichen Kernen und Kemktfrporchen. Anfangs 
die einiigen zelligen Elemente des Decidualge wehes, wandelt sidi spttter 
ein guter Theil der Decidualzellen in Spindel- oder Faserzeilen um, 
welche man schon am £nde des ersten Monats neben denselben findet, 
und zwar sind es vor allem die Zellen der tieferen Schiebten der Deci- 
dua, die diese Umwandlung erleiden, während die Elemente der ober- 
flächlichen Lagen vorwiegend rund l)leil)on. Die genannten Faserzeilen 
sind ausgeprägte spindeiförmige Zellen von verschiedener Form und 
Grösse, alle mit deutlichen , rundlichen oder länglich runden Kernen, 
neben denen nach und nach auch eine mehr weniger deutlich faserige 
Grundsubstanz auftritt. 

In Betreff der nicht unwichtigen Frage, nl> die Decidua vera Uterin- 
drUseu besitze , haben die Bemühungen zahlreicher Forscher Folgendes 
ergeben : 

\ ) Die Uterindrüsen erleiden in den ersten Monaten der Schwanger- 
schaft eine ungemeine Vei^rOsserung und werden einerseits sehr lang 
und schlangeln sieh, andrerseits erweitem sie sich auch und werden 
buditig. 

S) An dieser Zunahme betheUigen sich ursprünglich alle Theile der 
Drüsen gleichmllssig, bald jedoch beschränkt sidi die VergrOsserung 
mehr auf die mittleren und oberen Theile, wihrend die blinden Enden 
nur wenig sunehmen. In diesem Stadium, das im 8. Monate beginnt und 
bis cum 5. und 6. Monate anhält, wird die OberflUohe der Decidua dnreb 
die oolossal erweiterten Drttsenmitndungen siebftrmig, ebenso die fol- 
genden Lagen bis lu einer gewissen Tiefe porOs, wührend die mittleren 



Digitized by Google 



Decidtta Vera. 



137 



uud unleren Lätzen his nahe an di«' Muskellagc heran ein ausgesprochen 
spontziöses Ansehen gewinnen. In der obern oder Zellenschicht sind es 
besonders die oben peschiiderlen Decidualzellen , die, lobhaft sich \ er- 
nK'hrend und auch sich verprössemd, die grosse Flächenzunahine iler 
Haut besorgen, und weniger die Drüsen, welche dadurch auch in weitere 
Al)sliinde von einander zu stehen konjuien. In der spongiösen Lage da- 
gegen sind es umgekehrt die DrOsen, die ungemein sidi vergrüssern, 
und feUt ein mit gleiober Energie wadisendes Element in der Zwischen- 
snbstans, in der die Spindeltellen vwwiegen. 

3) In den leisten Monaten der Schwangerschaft , sobald einmal die 
Vera mit der Refleza verklebt ist und beide Htfute zusammen immer 
dünner werden, verstreichen nieht nur die DrOsenkanflle und Baume in 
der ZeUenschioht der Vera immer mehr, sondern es verödet auch der 
obere Theil derer der spongiosen Lage, so dass nur noch der tiefere 
Theil dieser Schicht in seinen froheren Verfallltnissen sich erhalt. Die 
blinden Drttsenenden sind in dieser Zeit entweder noch in froherer 
Weise vorhanden oder mit in dem spongitfsen Gewebe aufgegangen. 

4) Die umgewandelten Drüsen zeigen in allen Stadien der Schwanger- 
schaft noch in einzelnen Theilen Epithel, und lässl sich als Gesetz auf- 
stellen, dass dasselbe von der Oberflache gegen die Tiefe schwindet. Die 
DrUsenrHume der Decidua werden an gut erhaltenen Präparaten stets 
leer gefunden und fuhren wohl im heinm Flüssigkeit, Uber deren Natur 
knne Thatsachen Aufschluss geben. 

Die Decidua rcflexa ist an ihrer Uusseren , der L teruswand zu- DteUma nßtMi, 
gekehrten Oberflüche glatt inid in der Mitle der Schwangerschaft ohne 
Epithel; die innere 01>erll;lche dag(^gen ist mit dem (^horion laeve \er- 
klebt und ninunl die Zotten desscilien auf. (ieftisse fehlen der 0,ö — 1,0 
nun dicken Haut in der Regel ganz, uud DrUseureste tiudeu sich nur an 
der Umbiegungsslelle in die Vera. 

Das Gewebe derReflexa stimmt so ziemlich mildem der Vera überein, 
nur sind ihre b^lemente mehr abgeplattet uud epithelUhnlich , blasen- 
förmige grosse Zellen dagegen spärlicher. 

Gegen das Ende der Sebwai^ersctiaflt, vom 6. llonate an, werden 
beideDeeidnae mit einander verklebt und zugleich so verdOnnt gefunden, 
dass sie an der Nachgeburt nur eine einzige donne Haut darstellen. 
NalOrlicfa ist hiermit auch jeder Zwischenraum swischen Ei und Uterus- 
wand verschwunden, und fallt das Ei den Uterus gans aus. Untersucht 
man von aussen nach innen die Schichten eines hochschwangeren Uterus, 
80 sttlflst man nach ]>nrdi8cfaneiduBg der sehr verdOnntan Huskelhaut 
auf ein Vi^^ dickes, gelbUchweisses, aussen schwammiges, innen 
faaerig blatteriges Hautchen, und dieses, welches von den beiden Deciduae 
gebildet wird, lOhrt durchschnitten gleich tum Ghorion und Amnion. 
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Anmerkung. Die Drüsen der Decidua vera habe auch ich bei neuen 
Untersuchungen in allea Zeilen der Schwangerschaft in dea tieferen Lageo 
der Hatit gefuodeo. 

§ 19. 

Plteenta. Nabelstrang. 

Die Placenla, als Ganzes eenommen, ist ein sehr weiches und blut- 
reiches Gebilde von Scheiben- oder Kuchenforra, in der Mitte der 
Schwangerschaft von 10 — 43 cm Durehmesser, am Ende derselben vod 
46^24 em Grttsae und etwa 3 — 4 cm Dicke. Man unterscheidet an ihr 
eine convexe uterine «nd eine eoncave embryonale Fltfche und kam 
dieselbe behnfe der Beschreibung in den mlttterliehen und den fötalen 
Theil, Mutterkuchen und Pruchtkuchen, sondern, die beide in der Mitte 
der ßchwangeracbaft aufs innigste mit einander vereinigt sind , jedsch 
bis cum 3. Monate von einander sieh trennen lassen. 

Die Püumta fwkäit wird, wie schon früher angegeben, von dem 
Theile des Gborion gebildet, der ursprünglich der Uteruswand luge- 
wendet ist, und an dieser Stelle le^t sich eine ungemeine BntwickluDg 
der Ghorionsotten; hier allein breiten sich auch die sogenannten Plaeea- 
targefässe, die Arteriae und die Venae umbiliöales, aus. Die an der fötalen, 
vom Amnion bekleideten Seite des Fruchtkuchens gelegene Membrao des 
Chorion ist eine ziemlich feste, glatte, weissiich durchscheinende Banli 
an welche der Nabelstrang sidi ansetzt und in welcher die grösseren, an 
der fötalen Seite vorspringenden Verästelungen der Umbilicalgcfässe 
lioGon, um dann von hier aus in die Stiimme der Chorionzotten einzo- 
treten. Dieso St.Mmme gehen von der Membrana chorii ab und bilden 
durch ihre zahlreichen VcrastehiiiL'en eine ziemlich dichte und zu- 
sariiinenhängende , frisch rothliche Masse, die hei weitem die Haupl- 
uiasse der ganzen Piacenta bildet, und lUr sich allein, getrennt von der 
Piacentn uterina , nach aussen eine hügelige gelappte Oberflache dar- 
bieten würde. Die Stümme der ChorionbUumchen sind an verschiedenen 
Placenlen der Zahl und Dicke nach so verschieden, dass sich kaum etwas 
Allgemeines über dieselben sagen Uisst, und dasselbe gilt auch von ihr«» 
Verästelungen, in betreil welcher die Bemerkung genügt, dass dieselbea 
an jedem Baumchen ungemein sahlreich sind, ferner nach allen Bieli- 
. tungen abgehen und schon in der nächsten Ntthe der Membrmia dkm 
beginnen. Die gröberen Zweige gehen entweder durch wiederboUe 
Zweitheilungen aus den Aesten erster Ordnung hervor, oder dieielb« 
treten unter rechten Winkeln von den Stümmen und grossen Aesten ab, 
und Aehnlidies findet sich Hbrigens auch bei den feineren Yeristdunges* 
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Sehr beieiobnend sind ubrigeDS fttr diese letzteren viele von den feine- 
ren Aestchen and Zweigchen unter rechten Winkeln abgehende kurze, 
einfache oder wenig getheille Ausläufer, so dass manche Zweige in 
grosser Ausdehnung nur von solchen besetzt sind. Die letzten Enden 
der Bäurachen zerfallen in freie Auslaufer und in solche , welche in die 
tHacenia itterina sich einsenken. Die freien Ausläufer finden sich in 
allen Höhen der Placenty und sind der Gestalt nach fadenförmig, walzen- 
förmig , birnförmig und selbst keulenförmig, ferner entweder serade 
oder geknickt und gehocen , endlich gestielt oder unmittelbar aus den 
letzten Aesten hervorgehend. Die Menge dieser Ausläufer , deren Breite 
57 — H4 u, belrüct, ist so ungemein gross und ihr Ineinandergreifen so 
mannigfach, dass sie für sieh allein fast das ganze innere Gewebe der 
Placenta erzeugen und auf jeden Fall nur enge spaltenförniige Lücken 
zwischen sich lassen, deren mutbmasslicher Inhalt später besprochen 
werden soll. 

Eine zweite Art von Ausläufern ist erst in neuerer Zeit von Lang- 
hans aufgefunden worden. Dieselben, die ich Haftwurzeln nenne, 
sind feinere und gröbere Auslaufer der Stamme der Chorionbäumchen in 
einer Dicke bis zu 1 mm , welche ungetheilt oder einige Male verästelt 
bis zur Placenta uterina reichen und dann in diese sich einsenken, um, 
frei Von Epithel , mit dem Gewebe derselben so innig sich zu vereinen, 
dass selbst ein starker Zug die- Verbindung nic^ IßsL Am lahlreidulen 
sfaid die Haftwuneln anjden ScheldewandeD matterlidieii Gewebes, die 
tief Bwisehen die Gruppen von Zotten oder Cotyledonen sieh einsenken, 
woselbst viele derselben gans wagerecht verlaufen , und am dicksten 
und noch immer lahlreicb genug finden sidi dieselben in den mittleren 
Theilen der Cotyledonen , wo sie wie senkrechte Pfeiler zwischen den 
SCSmmen der GhorionbSnmchen und der mlltterliehett Placenta ausge- 
breitet sind. Alle als Haftwurzeln endenden Aeste der Ghorionbaum- 
chen geben Itbrigens in ihrem ganzen Terlaufe feinere Zweige ab, die 
in gewöhnHeher Weise sich verzweigen und frei enden. 

Bezüglich auf den Bau, so verfault sich der Plaoentarlheil des Ghorion 
im WesentUefaen ebenso wie das übrige Ghorion und besteht aus einer 
äussern, alle Theile ttberziebenden Epithellage und einer inneren, dem 
Bmbryo zugewendeten bindegewebigen Haut. Dieselben Bestandtheile 
setzen auch die Chorionbäumchen zusammen, und zwar besteht jedes 
derselben in allen seinen Theilen aus einer inneren bindegewebigen 
Axe und einem äusseren, 7 — I \ ^ dicken Pflasterepithel von mehr klei- * 
neren Zellen, dessen Elemente in sehr verschiedenen Graden der Deut- 
lichkeit zur Anschauung kommen. An frischen Zotten und vor allem an 
den Zottenspitzen erkennt man häufig keine Zellengrenzen, und er- 
scheint das Ganze nur wie ein feinkörniger Ueberzug mit zahlreichen 



140 



Entwicklung der Leibesform. 



kleineren runden oder länglich runden Kernen . wogegen an den Stäm- 
men der Biiiiinrhen , an der Mrmhrana choni und namentlich an nicht 
ganz frischen Placenten die Zusammenselzung aus Zellen oft deutlich zu 
sehen ist. Gewisse Epilhelialgebilde der Zotten zeigen in keinem Falle 
Zellcngrenzen, und zwar die sogenannten K p i t h e I i a 1 s p r oss e n. Mit 
diesem Namen hezeichnet man Wucherungen des Epithels von sehr ver- 
schiedener Form und Grösse, die vor Allem an den letzten Auslilufern der 
Baumchen endslaiidig oder seitenstUndig, aber auch an den sie tragenden 
Zweigelchen sich linden. Diese Sprossen, meist von Warzen-, Walzen- 
oder Keulenform , bestehen aus dem feinkörnigen Protoplasma der 
Epithelzellen mit einer bald grösseren, bald geringeren Anzahl von 
Kernen, die haufenweise beisammen liegend das Innere etimebmeiif so 
dass auf den ersten Blick klar wird , dass diese Portaatie des Epithels 
nicht ans getrennten Zellen bestehen. Da nun femer die Epithelial« 
sprossen häufig mit breiter Basis aus dem Epithel hervorgehen , so folgt 
weiter, dass auch das Epithel selbst an diesen Stellen nicht aus getrenn- 
ten Zellen besteht. 

Das Bindegewebe der ZottenbHumchen ist in den Stämmen der- 
selben derber, fester, # mehr fibrilllfr, in den feineren Verlistelungen 
weicher und selbst gallertartig. In allen Theilen enthält dasselbe ehie 
gewisse Menge spindolfBrmiger, auch wohl sternförmiger Zellen, von 
denen die letzteren besonders in den weicheren Theilen' sich finden, 
und hier oft sierliehe Netie mit mfehr homogener Zwisehensubstans 
bilden. 

in jedes Ghorionbäumchen tritt ein Ast der einen oder der anderen 
Arteria umbilicalis herein und aus jeder Zotte kommt eine Vene heraus, 
die in eine Wurzel der Vena umbilicalis übergeht, und diese Geisse 
verüsteln sich nun bis in die letzten Ausläufer hinein. Arterien und 

Venen gehen in diesen durch Haarröhrchen einfach schlingenförmig oder 
unter Bildung einiger Anastomosen in einander tiber und ausserdem 
finden sich auch in den Stiunmon zahlreiche t^ai)illarnetze. Aus dem Ge- 
sagten folgt, dass das Gefilsssystem des End^ryo. insoweit es in die 
Placenta eingeht, ein vollkommen geschlossenes ist ; auch verdient Be- 
achtung, dass in den letzten Enden der Chorionbüumcheu die Gefässe 
eine sehr oberflächliche Lage haben , und so zu sagen dicht unter dem 
Epithel liegen. 

•''toc#i»ta Viel schwieriger als der fötale .\nlheil der IMacenta, ist der mUtler- 

liehe Theil zu erforschen. Betrachtet man eine in regelrechter Weise vom 
Uterus gelöste Placenta von ihrer convexen oder Uterinfläche, so tindet 
man, dass sie an dieser Fläche wie in eine gewisse Anzahl von unregel- 
mässigen, rundlich-polygonalen Abiheilungen oder Lappen, die sogenann- 
ten Gotyledonen der Placenta, zerfBlIt. Diese Gotyledooen werden tob 
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den Zotten des Chorion uebildet, die gruppenweise dadurch zusammen- 
gehalten werden, duss der mütterliche Anthcil der Piacenta in bestimm- 
ter Weise von der Uterinseite her sie umgiebt 
und zwischen dieselben eindringt. Es liegen 
nämlich an der Uterinseite einer natürlich los- 
gelösten Piacenta die Chorlonzülten niolit frei, 
vielmehr sind dieselben immer von einem Fheile 
der mütterlichen Piacenta bedeckt, der jedoch 
k<ium mehr als 0,5 — 1 ,0 mm Dicke hat und, wenn 
er gut erhalten ist , als eine zusammenhilngende 
Haut erscheint, die den icitalen Theil der Pia- 
centa bedeckt und am Rande in die Vera und Re- 
flexa sich fortsetzt. 

Diese Haut, die ich mit ihren Fortsetzungen \ ^ " Dtekhia 

in die Piacenta hinein Air« eaduca placentae ute- pjg ^j«. 

rÜM« oder Decidua placentalis nennen will, 
ist nur der innerste Theil der eigentlichen Kacenta uterrnüf während der 
ttnssere mSobligere Theil dieser' Lage, die die Pars non caduca s, fixa 
pUtcentae vierinae heissen mag, bei der LOsong der Piacenta beim 6e- 
bsrakte auf der Muskelhaut sitzen bleibt. Beide diese Lagen zusammen 
entsprechen der Decidua vera und zeigen auch ursprAnglidi dieselben 
Strukturverhaltnisse wie diese, namentlich auch Drüsen. Spater jedoch 
und zwar schon gegen die Mitte des FotaU^ns verkttmmem , unter 
gleichzeitiger, machtiger Entwicklung der Blutgefässe an dieser Stelle, 
die schlauchförmigen Drttsraj sodass zuletzt wesentlich nur eine weiche, 
gefössreiche Pindesubstanz zurückbleibt. Kichtsdestoweniger kann man 
auch noch an der Fiacmta uterina aus der zweiten HiUfte der Schwanger- 
schaft ein Stratum spongioswn als Homologon der Drüsenhige der Vera 
und ein Strahim cellulofiiim unterscheiden . mit dem Bemerken jedoch, 
dass wohl erhaltene Drüsenreste nach meinen Erfahrungen um diese 
Zeit in der Piacenta uterina wenigstens nicht ininier zu trefTen sind. 

Die Beziehungen der Piacenta uterina zu den Chorionzotten an- 
langend, so ergiebt sich , dass die Decidua placentalis mit stärkeren und 
schwächeren Fortslitzen zwischen die Cotsledonen sich hinein erstreckt 
und wie Scheidewiinde zwischen denselben bildet, welche Fortsätze alle 
untereinander zusammenhängen und mehr weniger tief in die Piacenta foe- 
talis oder zwischen die Chorionzollen eindringen. In der Regel erreichen 
diese Fortsätze, die ich die Septa placentae nenne, die innersten sep/« j^JottiUo*. 
Theile der Piacenta foetalis oder d\e Membrana chorii^ von der die Stamme 

Fig. 12*. Ein Theil eines injirirten Aestchens piner Chorlonzoüe. Nach Ecker. 
Icon. phys. Erkläruog zur Tafel XXV HI. a liauptgefusäslamiu ; a Capülaren des ober- 
flächlichen Netzes. 
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der Chorionbüurachen ausgehen, nicht, ohschon manche derselben l)is 
nahe an das Ghorion heranreichen ; doch giebl es in jeder Placenla eine 
Gegend und zwar die Uandlheilc , wo dies regelrecht geschieht und die 
Septa den ganzen Fruchlkuchen durchdringen und bis zum Chorion sich 
erstrecken, wo sie in einer an der fötalen Fläche der Placenta befind- 
Heben Lage der Decidua placentalis enden , auf die ich gleich zurttck- 
kommeii weide. Genauer mtferaaehti latsen sich die Septa meist leicht 
in swei Bllllter spalten, von denen je eines einem Gotyledo angehört, und 
zwischen diesen finden sieh dann in verschiedenen Hohen mttlterliche 
Blutgefilsse, von denen noch weiter die Rede sein soll. ThsiiuDgen der 
Septa in ihrem Verlaufe in die Tiefe scheinen nidit vorzukommen, oder 
sind wenigstens selten, und wttrde somit diePkuseiUa uterina, wenn man 
sich die Ghorionsotten alle wegdenkt, an ihrer fötalen Oberflttche eise 
gewisse Aehnlichkeit mit «ner Bienenwabe haben, deren FUcher — an 
Zahl den Gotyledonen gleich — tief und mannigfush susammenfliessend 
wären. Zur YervoUsiandigung des Bildes hätte man jedoch weiter sich 
vorsustellen, dass audi der Grund dieser grossen Fächer noch leicht un- 
eben ist , indem die Decidua placentaUs auch Uber jedem Coiyledo mit 
mannigfachen kleinen Unebenheiten gegen das Chorion vortritt. 

Ich erwähnte vorhin einer subchorialen Lage der Decidua placen^ 
talis und habe nun diese nocli ^^ enig gekannte Bildung zu beschreiben. 
Löst man an einer frischen Maciigeburt in der Nähe des Randes der 
Placenta, und gegen diese fortschreitend, das Chorion laeve von den Üoci- 
duae ab, so überzeugt man sich leicht . dass diese Häute am Bande der 
Phicenta auch auf die fötale subchoriale Flüche dieser Ubergelien. und 
gelingt OS, wenn man auch die Membran des Chorinn frondosum unter 
sorgfältigem Ahschiieiden tier Stämme der Chorionbaumchen abhebt, 
eine mütterliche Haut auf eine Strecke von 2 — 3 cm und mehr unter 
dem Rande der Placenta zu verfolgen. Genauer bezeichnet, gehen von 
der Gegend des Handsinus der Placenta aus, der an der Grenze der Vera 
und Uellexa und der Decidua placentalis seinen Sitz hat, zwei mütterliche 
Lagen auf die Placenta über, einmal die die CotNlotlonen der Placenta 
bekleidende oben schon erwähnte Lamelle Basalplalte , Winkler , die 
ich Decidua placentalis sensu strictiori heisse, und dann die unter dem 
^d£SiM^ Ghorion hinziehende Lage (Sohlussplatte , Winklbb), die Decidua p/a- 
eentalis tubekorialis. Beide diese Lagen stehen durch die Septa 
placentae in Verbindung, und sind daher hier die Gotyledonen ganz und 
gar von mütterlichem Gewebe umgeben. 

Ich komme nun zur Betrachtung der feineren Structurverfaaliniase 
^i**^' der Placenta ttterina. Was das Gewebe der Placenla uterina anlangt, so 
stimmt dasselbe mit dem der Deciduae im Wesentlichen ttberein, und 
besteht nur insofern eine Verschiedenheit beider, als in der Placenta 
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uterina eine Zellenform sieh findet, die in der Decidua vera und reflexa, 
auch wenn sie vorkommen mag, doch auf jeden Fall selten ist, nämlich 
im Mittel 37 — 76|jl grosse, in den Extremen bis zu 0,13 mm ansteigende 
runde Zellen mit zahlreichen runden Kernen von 15 — \9 Diese Rie- 
senzellen oder vielkernigen Zellen finden sich vor Allem in 
der Dcciduu placentalis und in den Septa , fehlen jedoch auch in den 
Sussum Schichten nicht , in denen jedoch lange , breite Spindelzellen 
xam Th^l mit mehrfachen Kernen und kleinere, runde Zellen vorwiegen, 
von dmeii eine Ueinate Art als farblose Blulieliea angesproehen werden 
darf. Den Rest des Gewebes bildet eine bald spiriieher, bald reioblieher 
vorkommende Zwisefaensubstans, in Siteren Plaoenten stellenweise von 
deutlich fibrillärer Natur, wie vor Allem in den innersten Lagen gegen 
die Zotten su und in den Septis , wo dieses Gewebe die Riesenzellen in 
grosseren und kleineren Nestern. enthillt, jedooh allerdings in verschie- 
denen Plaoenten einen sehr versobiedenen Grad der EntwicUung seigt. 

Sehr eig«Dthttmlieh ist dss Verhalten der Gefässe der ^c«fitost«t|ef&88e^dw 
ulermm. An einer injicirten oder sonst einladi prUparirten PUoenta lassen «cirAM. 
s^ von der Seite des Uterus her ohne Schwierigkeit zahlreiidie spiralig 
gewundene Arterien naohweisen , welche in den ttusseren Theil der 
Pheenta uterina eindringen, und noch leichter Uberzeugt man sich , dass 
dime Schicht auch eine Ubergrosse Menge weiter und vielfach verbun- 
dener Venen enthalt. Geht man weiter nach innen und untersucht man 
den Theii der mütterlichen Placenta, welcher bei der Geburt abge- 
stossen wird , so zeigt sich , dass an der UterinfUiche dieser Decidua 
placentalis Fortsetzungen der genannten Artorienstilmmchen vorkommen, 
die immer noch stark gewunden und getragen von dem Gewebe der 
Decidua ins Innere dringen. Die.se (ielasse sind jedoch nicht die unver- 
änderten Fortsetzungen der Arterien der Muscularis , vielmehr ergiebt 
sich mit Hülfe des Mikroskopes leicht, dass dieselben aus.ser einer Kndo- 
thellage kaum mehr eine besondere Wand besitzen, indem eine nach 
aussen von dieser Zellenschicht befindliche dünne, längsstreitige Binde- 
substanz gegen das Gewebe der Decidua placentcUis nicht scharf abge- 
grenzt Isi. Namentlich fehlen Muskelfasern und elastisohe Elemente 
ganz und unterscheyen sich somit diese Gelüsse im Baue kaum von den 
gleich su beschreibenden Venen. Aus diesem Grunde sind diese Arte- 
rien auch nur sehr schwer weiter ins Innere su verfolgen; immerhin 
fmbren sowohl Injectionen, als auch sorgfaltige Pittparationen an noch 
mit Blut gefüllten solchen Gewissen su dem ttbereinstimmenden Ergeb- 
nisse^ dass dieselben, ohne Gapillaren su bilden, nach wenigen Ver- 
ästelungen von den Septa der Gotyledonen aus in buchtige Baume aus- 
gehen, die swisdien den Verästelungen der Ghorionbaumchen sich 
befinden und die ganze Placenta foetaHt durchziehen. Was so für die 
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Arterien gilt, passt auch für die Venen. In den inneren Theilon der 
lM;u-onta geiien den Embryo zu ist keine Spur von Venen zu sehen ; 
(iiosell)en treten erst in den Gegenden der Arterien und aoi Rande des 
ürganes auf, und zwar in folgender Weise. 
Tenen der Pia- xJni die Placenta herum, zum Theil noch im Bereiche derselben, 
zum Theil schon in der Decidua vera findet sich eine Art weiten Rand- 
gefasses , der sogenannte Venensinus der Placenta oder der ring- 
förmige Sinus, der an der einen Seite viele Neben wurzeln aus der 
Placenta bezieht, auf der andern Seite durch zahlreiche Abzugskanüle 
zu den Venen des tieferen Theiles der Vera und der Muscularis fuhrt. 
Genauer betrachtet ist dieser ringförmige Sinus nicht ein dniiges la- 
sammenhflngendes Getüas , vielmehr betteht derselbe aus Anastomosen 
der aus dem Innern der Plaoenta herauskommenden Venen, die ge> 
wohnlich da und dort unterbrochen sind, sodass selten ein vollstttndiger 
Kreis vorhanden ist. Die Wurseln, welche von Seite der Placenta in 
den Ringsinus einmünden, sind zweierlei. Die einen kommen aus 
den am Rande befindlichen Septa und lassen sich innerhalb dieser oft 
auf lange Strecken swischen die Gotyledonen hinein verfolgen, wobei 
sich lelgt, dass sie eine grosse Ansahl Emissarien aus den benachbarten 
Gotyledonen aufnehmen, deren Httndungen ihrer Wand ein siebftirmig 
durchliichertes Ansehen geben. Schliesslich laufen auch diese Venen 
mit ihren Enden frei in die Maschenräume in den Gotyledonen aus, wo- 
bei das mutterliche Gewebe, das sie bisher begrenste, sich verliert. In 
ahnlicher Weise verhalten sich auch eine gewisse Ansahl von Venen, 
die von der convcxen Seite der Placenta herkommen und von hier aus 
in die Septa hinein in die Tiefe treten. 

Eine zweite Art der in den Ringsinus einmündenden Wurzeln 
mündet dicht am Chorion in dieses Gefass ein und kommt aus einem 
reichen Lacunensystcm , welches an der fötalen Seite der Placenta dicht 
unter dem (^horion und der Decidua suhchorialis , soweit dieselbe noch 
vorhanden ist. seinen Sitz hat und die ganze Placenta überzieht. OelT- 
net man den Uingsinus von der Aussenseite, so sieht man, dass ein Theil 
desselben wie von den Cot\ ledonen des Placentarrandes Ul)erwölbt ist, 
so dass die dem Chonoii zugewendete RandflUche der Placenta noch von 
der Wand des Ringsinus überzogen ist. In dieser Gegend finden sich 
nun eine grosse Menge Löcher und Spalten und wenn man durch die- 
selben eindringt, so gelangt man unter die Decidua subc/wrialis , und 
weiter gegen die Mitte der Placenta unmittelbar unter das Chorion in 
weite anastomosirende Räume , die die Stämme der Chorionbäumchen 
umgeben und wie gesagt unter dem ganzen Ghorion sich hindurch «p- 
strecken. Dieses subchoriale, venöse Laounennets, das von 
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der Randvene auB mit Leichtigkeit sich aiüblasen und injioiren lässt, 
steht nun seineimits wieder mit den inneren Maschenräumen der Co- 
tyledonen in der reichlichsten Verbindung, und ist durch dasselbe ofTen- 
bar eine Einrichtung gegeben , durch welche das mütterliche Blut in 
der Placpnta einen leichten Abfluss findet. Alle Venensinus der Placenta 
uterina, welche noch von dem (iewehe der Decidmi placentalis begrenzt 
werden, besitzen als Auskleidung ein schönes Endothel. Dagegen fehlt 
• allen Fortsetzungen derselben in das c.ivernöse Phicentargewebe hinein 
eine solche Auskleidung, und findet sich selbst in den weiten subchoria- 
len Lacunen keine endotheliale Lage. 

Dem Gesagten zufolge i.st im mtltterlichen Tlieile der menschlichen 
Placenta von Capillargefässen keine Spur zu sehen, und hängen Arterien 
und Venen einzig und allein durch ein System anastomosirender Lücken 
zusammen, welche ganz und gar von den fdtalen Chorionzotlen be-* 
greuEt werden. Nadi dieser Auffassung umspttlt das Bhif der Iftttter in 
der Pladenta unmittelbar die embryonalen Zotten, und ist, ohne von be^ 
sonderen Wandungen umsdilossen zu sein , nur durch das Zottenepithel 
und deren Bindegewebsschieht von den ftNalen Blutgefilssen getrennt. 

Die Gireulation des mtttterliehen Blutes in der Placenta mussbeif'»^^!^'^''??'» 

der multerlicoen 

dem angegebenen Baue, wie leicht ^Mgreif lieb, im Ganzen eine unregel- riaMBt». 
massige sein. Da die Arterien an der convexen Seite der Placenta lu- 
treten und die Hauptvenen am Rande derselben entspringen , so wird 
man wohl sagen dürfen , dass der Blutstrom im Allgemeinen von d^r 
convexen gegen die concave Seite und den Rand der Placenta zu geht. 
Bei den vielÜBchen Verbindungen der Maschenräume jedoch mtlssen 
nothwendig manche Unregelmässigkeiten in dieser Blutbewegung ein- 
treten, Aendcrungen der RlutstrOme, vortibergehende Stockungen u. s.w., 
denen zwar durch die anderweitigen venösen Abzugskanäle, welche an 
der convexen Seite der Placenta sich befinden, entgegengearbeitet wird, 
die aber nichtsdestoweniger in vielen Fällen zu bleibenden Störungen 
und Blutgerinnungen füliren , welche in der Placenta zu den gewöhn- 
lichen Erscheinungen gehören. Als wesentliche Regulatoren zur Erhal- 
tung einer geregellen (Gireulation in den niUttei-iichen Blutraumen der 
Placenta erscheinen: I Die Turgescenz der Cliorionzotten , die unter i 
normalen Verhaltnissen wohl immer innerhalb grosserer Zeitriinme die- 
selbe ist, und somit auch eine gleichbleibende Form der Spalt riiuine 
zwischen denselben zur Folge hat. 2i Der Druck, den die Amnionflüssig- 
keit auf die Mmhrana chorii ausübt, durch welchen besonders die Weite 
der subohorialen Lacunen bestimmt wird, und 3) Die Gontractionszu- 
stttnde des Uterus und der mtttterliehen Plaeentargelllsse. 

Die Placenta sitzt gewöhnlich am Grunde des Uterus , bald mehr «n ch«b «mt n*- 

MMft> 
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der vorderen, bald mehr an der hinteren Wand, jedoch selten genau in 
der Mitte, sondern meist mehr auf einer Seite, so dass die eine oder an- 
dere Eileitermündung verlegt ist. Es kann jedoch der Mutterkuchen 
auch mehr gegen den Cervix rücken und ganz seitlich sitzen, ja es hat 
derselbe manchnial seine raLic selbst ganz unten, so dass er über das 

Piactnta^prae- Orifkiuiii uteri intemum herüberwuchert und dieses verstopft [Placenta 
praevia welches Vorkommen sehr geftihrlich ist. Gleich beim Beginne 
des Gebliracles wird in diesen Fallen mit der KrotTnung des Mutter- 
mundes die Placenta immer mehr vom Uterus gelrennt , was beim W eg- 
falle einer dauernden Conlraction, die sonst auf die Lösung der Placenta 
folgt , natürlich schon beim Beginne der Geburt furchtbare Blutungen 
bedingt, wahrend in gewohnliehen Füllen das Beraten der dem (kifiekm 
uteri anliegenden ganz gefässlosen Eihiute (Reiexa, Ghorion, Amnion) 
durchaus dine Nachtheil eintritt. 

^'pu^wta^ Grossere Abweichungen der Placenta in der Fonn und im Baue sind 
nicht hSufig. Ich iilhle hierher 1) die Plae, morgmata mtftt, bei*der das 
Chorüm frondatum nur die Mitte der Placenta einnimmti 8) die Pi. tvcoen-^ 
turüUa HmL mit einem mehr weniger getrennten Nebenlappen. Ausser- 
dem beschreibt Hyitl auch ganz kleine IVacentefae meomturiataet 3) die 
Plaeenta duplex. Diese Placenta mit zwei ganz getrennten Hälften ist 
von besonderem Interesse , da die Affen der alten Welt , mit Ausnahme 
der Anthropoiden normal eine soldie Placenta haben , doch wird bei 
diesen Geschöpfen die zweite Placenta immer von den Gewissen der 
andern versorgt^ während es beim Menschen Regel zu sein scheint, dass 
der Nabelstrang getheilt an beide Kuchen geht. Doch beschreibt Htbti 
eine PL dimidiata , bei der der Nabelstrang an der einen Placenta sich 
inserirte, und bildet auf Tab. XI eine PL succentnriata ab, die auch 
doppelt genannt werden könnte, die ebenso sich verhalt. 4) Die 
Placenta bipartilu. Sehr selten. 5i Die Placenta muUilohu Hyrtl mit 
einer grösseren Zahl (bis zu 20 — 40) ganz getrennten Lappen, die jedoch 
immerhin so nahe beisammenstehen , dass keine grossere Aehnlichkeit 
mit den Colyledonen der Wiederkäuer herauskommt, wie denn auch eine 
solche im Baue wohl sicher nicht vorhanden ist. 
Nabeutrang. Der Nabelst rang, Fun ich Ins umbilicalis^ den ich zum 
Schlüsse noch beschreibe, ist ein zusammengesetztes Gebilde. Das grö- 
bere anatomische Verhalten anlangend bemerke ich, dass derselbe in 
der Mitte der Schwangerschaft 13^84 cm Lange hat und eine Dioke 
von 9 — 14 mm besitzt. Beim ausgetragenen Embryo misst derselbe in 
Mittel 48 — 60 cm, und sind ab Extreme auf der ehaen Seite 4S— 10 cm, 
auf der andern 4,67 m beobachtet. Die Dicke ist 44—43 mm. iMt 
immer ist derselbe spiralig gedreht in der Art, dass einmal der ganie 
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Strang eine Drohung seigt, und iweitens im Innern die Arterien um 
die weniger gedrehte Vene herumlaufen, oder umgekehrt, so daaft bis 
zu 36 und 40 Spiraltouron im Ganten herauskommen. Diese Drehung, 
die nach der Mitte des 2. Monats beginnt und in den meisten RUlen 
vom Embryo aus von links nach reehts gegen die Placenta verlauft, hat 
Anlass zu ziemlich langwierigen Discussionen über die ihr zu Grunde 
liegenden Ursachen gegeben. Sehr wahrscheinlich ist es, dass durch ein 
in Spiralen fortschreitendes Wachsthum der Nabelgefösse, ähnlich wie 
bei Ranken, die Drehung des Stranges zu Stande kommt, welche dann 
auch den Embryo zu Drehungen veranlasst, denen er, weil er frei im 
Fruchtwasser schwimmt, keinen grosseren Widerstand entgegenzusetzen 
vermafi. Dadurch wird auch die Scheide des Nabelstranges, jedoch 
nicht nothwondii: ohenso stark wie die Gcfasse, gewunden. 

Mit der Placenta verl)indet sich der Nabelslrang selten genau cen- 
tral, in der Regel jedoch nahe der Mitte, doch sind Ausnahmen hiervon 
und ein sonstiges abweichendes Verhalten nicht selten. In seltenen 
Fallen spaltet sich der Nabelstranp vor seiner Insertion und geht tnit 
zwei Aesten an die Placenta heran Insertio furcata, Hvrtl) , was auch 
bei velamentöser Insertion gefunden wird (ich) , oder es verbindet sich 
ein einfacher Strang stark excentrisch, ja selbst am Rande mit dem 
Mutterkuchen [Insertio excetitrica , maryinalis . Ja es kann selbst vor- 
kommen, ilass der Nabelstrang gar nicht an die Placenta. sondern an den 
zoltenfreien Theil des (Phorien sich inserirt und von hier aus seine Ge- 
fässe weiter gegen die Placenta hinsendet {Insertio velamentosa) . Am 
Nabelstrange selbst finden sich als Abweichungen knotenartige Ver- 
dickungen und verdünnte Stellen, schleifenformige Hervoriroibungen 
der Gelasse und yerknfluelungen derselben, und wirkliche, durch Vei^ 
schlingung der ganzen Nabelschnur wahrend der Sdiwangerschaft oder 
bei der Geburt entstandene Knoten , und was seine Lage anlangt , so 
seigen sich die veracfaiedenartigsten Beziehungen zum Embryo, nament- 
lieh auch in einzelnen Fällen ümschlingungen desselben um Hals, Rumpf 
und Bttremitiiten. 

Die Zusammensetzung anlangend, so sind die den Nabelstrang 
bildenden Theile folgende : 

4) Die Scheide vom Amnion, die sich nur an der Ansatsstelle za^ammaa. 

, ' ' _ setznng OM 

des Stranges an der Placenta auf eine kurze Strecke ablösen ivssl, dann NawistnaeM. 
aber sofort in ihrer Bindegewebslage mit dem Bindegewebe des Stranges 
untrennbar verschmilzt. 

2) Jiietwei Arteria« umbilicales. Diese GefUsse , die nur in 
sehr seltenen Fflllen in der Einzahl vorkommen , erweitern sich vom 
Fötus nach der Placenta zu und zeigen fast ausnahmslos in der Gegend 
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der Insertio funiadi eine Anastomoge und zwar meist durch einen Ver- 
bindungsast. 

3) Die Vena umbilicalis. Diese Vene, die in seltenen Fallen 
doppelt sich erhüll , wie sie bei jungen Embryonen und hei gewissen 
Situgelhieren, wie den Wiederkäuern, sich fiiulct, ist dünnwandiger Jils 
die Arterien, und besitzt im Innern an den Knickungen faltenartige 
Vorsprünge, welche Hyrti. als »Klappen« bezeiciiuet und weniger enl^ 
wickelt auch an den Arterien findet. 

4) Der U r a c h u s oder genauer bezeichnet die e ]> i t h e 1 i a I e 
Blase de r A 1 lan toi s. Diese Lamelle, die ich die .\llantois im enj.:eren 
Sinne nennen will, ist im 1. und 2. Monate ein regelrechter Bcstandtheil 
des Nabelstranges, sehwindet dann aber in einer noch nicht genauer be- 
stimmten Zt'il. Doch habe ich in so vielen Fällen im reifen Nabelstrange 
noch Reste der Allantois gefunden, dass ich Grund habe, dieses Vor- 
kommen als ein nicht seltenes betrachten zu dürfen. Diese Keste be- 
standen in einem meist central zwischen den Cicfässen gelegenen Strange 
von 0,076 — 0,444 mm Breite, der ganz und gar aus epitlielartigen ZeUen 
bestand, jedoch in keinem Falle auf grossere Strecken lu verfolgen war 
und bald am fittalen Bndei bald in der Mitte des Stranges vorkam. 

5. Die Vata omphalo'mBSBnteriea, Diese GeCBlsse finden sich, 
-wie schon frQher angegeben wurde, sehr selten im reifen Nabel» 
Strange. 

Alle genannten Theile werden durch ein zum Theü welches und 
gallertartiges, zum Theil festeres Bindegewebe lusammengehalten , das 
wiiARToN-8ck6 -unter dem Namen der Wn*mToif*schen Sülze bekannt ist und bei ge- 

Öulze. • • • 

nauerer Untersuchung eine ziemlich eonstante Tertheilung der weiche- 
ren und festeren Theile zeigt. Die letzteren bilden 4) eine dtlnne, 
oberflächliche Lage unter dem Epithel; 2) eine Scheide um jedes der 
drei Gefülsse, und 3j eine Art Gentraistrang, welcher mit drei AusUufeni 
* zwischen den Gefilssen auch gegen die Oberflttcfae sich erstreckt und hier 
in drei verbreiterte Hassen gallertiger Substanz ausläuft, welche an der 
Oberflache des Nabelstranges in Form dreier weisslicher Streifen sicht- 
bar sind. Die mehr gallertartigen Theile des Nabelstranges bestehen 
4) aus den drei oberflächlichen Galiertstrlingen an den Enden des cen- 
tralen Stranges ; 2) aus einer oberflächlichen Lage unter der dünnen 
Rindenschicht und 3) aus inneren Zwischenlagen zwischen den Gefass- 
scheiden und dem Centraistrange von wechselnder Entwicklung, welche 
Lagen alle ohne scharfe Grenzen in die festeren Theile übergehen. 
*^*'"*del Den Bau des Nabel Stranges anlangend, so war von dem Epi- 

Mabeistnnge«. gchou früher die Hede. Die W nARTON'sche Sülze besteht in ihren 
weicheren Theilen, ahnlich dctn rntcrhautbindegewebe von Knibr\onen, 
aus einem Netzgewebe von weichen Fasern und dazwischen l)etindl icher 
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gallertiger Substanz. Genauer bezeichnet, zeigt diese Sulze stärkere und 
schwächere Zilge von Fibrillen, die, nieist in der Liingsricliluni.: ver- 
laufend, netzförmig untereinander sieh vereinen, und Maschen verschie- 
dener Grösse bilden, in denen eine weiche, schleimartige helle Substanz 
enthalten ist. In den oben namhaft gemachten fesleren Theilen ist dieses 
Gewebe dichter mit engeren Maschen , stärkeren Bündeln und weniger 
Zwischensubstanz, lockerer in den dazwischen gelegenen Theilen. Was 
dieses Schleimgewebe (Virchow) oder gallertige Bindegewebe (ich) noch 
susieicbnet, ist das Vorkommen zahlreicher mannigfaltig gestalteter, 
grosser, meist spindel- imd sternförmiger Zellen, zum Theil auch runder 
Elemente mit amöboider Bewegung und in ausgetragenen Placenten aueh 
von elastischen Fasern. 

Von den Gelassen des Nabelstranges ist hinsichtlich des Baues xu 
erwähnen, dass dieselben eine ungemein entwickelte Muskelhaut mit 
Lang»- und Querfasem haben und auch sehr oontractil sind. Ausser den 
grosseren Geissen enthält der Nabelstrang keine Blutgefilsse und ebenso 
sind auch in ihm noch keine LymphgefiBlsse nachzuweisen gewesen. Da- 
gegen hat KösTsa durch Einstich sogenannte Saftkanal e injicirt, 
welche reichlich anastomosirend die ganze WBAaT0if*s6he Sulze durch- 
ziehen, und deren Wandungen von den oben erwähnten verlängerten 
Zellen gebildet werden sollen, die Köstbe als Homologa der Gefttssepi- 
thelien ansieht, Angaben, die mir nicht ohne Begründung erscheinen. 

Nerven hat man bis jetzt nur in der Nähe des Embryo im Nabel- 
Strange an den Gelassen dräselben gefunden. 

Werfen wir nun noch einen Blick auf das Verhallen der Eihüllen 
bei der Geburt und die Wiederherstellung eines normalen Zuslandes 
der üterusschleimhaut. Unmittelbar nach der Geburt stosscn sich die 
Eihüllen mit der Placenta ab und zeigt in regelrechten Fallen die soge- 
nannte Nachgeburt [Secundinae] die ganze fötale I'lacenta und von der NMkftbuit. 
mUlteriichen Placenta den innersten Theil , die oben beschriebene Decj- 
dua placentalis. Man findet femer die beiden verwachsenen Deeiduae 
und das Chorion und Amnion meist ziemlich gut erhalten in Verbindung 
mit der Placenta in der Form eines Sackes, der natürlich an Eiiier Stelle, 
die. je nach dem Sitze der Placenta , derselben naher oder ferner liegt, 
eingerissen ist. Die Decidua vera und placentalis der Nachgeburt be- 
stehen, wie schon aus den früheren Schilderungen hervorgetit, nicht 
ans der ganzen Schleimhaut des L'terus, vielmehr löst sich die Schleim- 
haut meistens an der Grenze der Zellenschicht und der schwammigen 
Lage ab , so dass bald etwas von der letztem an der Naciigeburl sich 
findet, bald nicht. 

Nach der Geburt stossen sich dann während der Lochien immer 
noch vorzuglich von der Placenlarstelle, die durch ihre unebene, zackige, 
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serrissene Oberfläche und die von Tlironiben erfüllten abgerissenen 
grossen Venen sich auszeichnet, über auch von den Übrigen Gegenden 
Theile der Uterinschleimhaut ab. So löst sich nach und nach fast der 
ganze schwammige Theil der Schleimhaut, der die erweiterten, des 
Epithels mehr weniger entbehrenden Drüsenräame enthält, ab, und 
erhalten sich nur die tiefsten, an die Muscularis angrenzenden Lagen der 
Hueosa , in denen die wenig veränderten Drttsenenden si«^ finden, und 
von diesen aus regenerirt sich dann die Mucosa in Zeit von 3 — 5 Wochen, 
mit Inbegriff der Placentarstelle. Hierl>ei scheint von dem Epithel der 
Drttsenreste aus das Oberflttchenepithel sich zu erzeugen durch Yor^ 
gange, die noch nicht hinreichend verfolgt sind. 

A n in (' r k u n y. Ich fii;;e noch cinij^'C Angaben über das Vcrhahen der 
£ihüUeii und der HacentH unter au.sser^^ewöhnlichen Verhültnissen bei. Es 
giebt Fälle, in denen das befrachtete Ei nicht in den Uteras gelangt und trotz- 
dem sich entwickelt. Das Ei bleibt entweder in den Tuben liegen (gewöhn— 
liehe T u b a rs ch wa n g e rsc Ii a f t und interstitielle Schwanger- 
schaft, wenn das Ei in dem Tlu ile des Eileiters sitzen bleibt, der durch die 
Substanz des Uterus verläuft , w eiche letztere Form w ohl nicht mit der nöthi- 
gen Bestimmtheit nachgewiesen ist) , oder es gelangt dasselbe gar nicht hi die 
Tuben, sondern verirrt sich in die Beckenhöhle und setzt sich da oder dort 
hinter den breiten Mutterbandcrn fest A b d o ni i n a l s c h w a nge rsch a f t) . 
in heiii(Mi Füllen läuft die Enlwiclvliing des Eies selbst in regelrechter Weise 
ab und enislehen die normalen fötalen Hüllen, was freilich weniger luerk- 
wnrdig ist, als dass auch eine Art Deddua vera und IHaeenta vterina sich ans^ 
bildet und eine Verbindung des Eies mit dem mütterlichen Organismus ent- 
stellt . die eine ziemhch gute Ernährung der Frucht ermöglicht. Bei der 
Ahdoininalsctiwangerschaft veranlasst das Ei einen Congestionszustand der be- 
nachbarten Theile, und bildet sich nach und nach eine solche Hypertrophie 
des Bauchfelles aus , dass dasselbe befsbigt wird, die Bolle der Mueota uteri 
zu übernehmen , und was die Tubarschwangerschaft anlangt , so ist die hier 
eintretende Bildung regelrechter mütterlicher EihüUen , mit Ausnahme einer 
Beflexa, um das sich entwickelnde Ei leichter zu verstehen, weil ja hier eine 
Schleimhaut vorhanden ist, welche die des Uterus vertreten kann. Bemerkens- 
werth ist, dass bei den Tubar- und Abdominalschwangerschaften der Uteros, 
obwohl er an der Bergung und ErnSbrung des Eies keinen Antheü nimmt, 
doch etwas an Grösse zunimmt und in seiner Schleimliaut hypertrophisch 
wird , SO dass sich neben der andern eine ächte Decidua rcrn wenigstens in 
der Anlage bildet. Ganz dasselbe findet in dem leeren Uteruslheile statt, wenn 
in einem Uterus duplex oder bicomis nur Ein Fötus sich entwickelt. 

Bei Zwillingssehwangerschaften zeigen die EihüUen und die 
Placcnten ein sehr verschiedenes Verhalten, und sind folgende FSUe zu unter- 
scheiden. 

1. Es finden sich zwei ganz getrennte Eier mit zwei 
Placcnten und zwei Deeiduae refieaae* 

Diese Form erklSrt sich am leichtesten , wenn man annimmt, dass % Bier 

durch verschiedene Tuben in den Uterus eintraten und in einer gewissen Ent- 
fernung von einander sich einpflanzten. In zwei Fällen , die ich genau unter- 
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suchte, zeigte der Eine zwei ganz gelreuate, aber z. Tb. verklebte Hetlexae, 
der andern swei an der fierührungsstelle der Eier dei^estalt verwachsene Re-> 
flexae, daas dieselbea nur Eine einzige sehr dünne Lage darstelllen, /in die von 

beiden Seilen her die Zotten der zwei glatten Theile des Chorion sich ein- 
senkten. Ausserdem war die Eine Placeota an der einen Hälfte eineP/. fnwr- 

ginata :s. S. t 47). 

2 . Zwei ganz getrennte Eier besitzen nur Eine R e f I e x a . 
In diesem Falle, der häutiger ist als der vorige (Hvrtlj, sind die Placen- 

ten verwachsen, aber die UmUlicalgeCässe getrennt. Das Cborion ist dof»pelt, 

aber an der Berührungsslelle verwachsen und nicht in zwei Lamellen trennbar 

(HvRTi.' . Derselbe setzt voraus, dass zwei Eier nahe beisammen im Uterus 
sich Hxirten , was am lci(htc>ten j^'esciu'hen wird, wenn die Eier durrli einen 
und denselben Eileiter eintreten, mögen sie nun aus Einem Follikel stammen 
od«r niebt. 

3. Es finden sieb zwei Amnion, zwei Nabelscbnfire, 
Eine Placenta, Ein Chorion, Eine Refiexa. 

Nacl> Hyktl häufiger als I und 2 . nach Späth seltener. Die fötalen Ge- 
Tasse der beitlen Nabelschnüre anaslomosiren inuiier auf der Placenta 'diilier 
bei Zwillingen immer auch der peripherische Iheil der Nabelschnur des Erst- 
geborenen ZU nnteriiinden ist) und sind die Zwillinge Eines Geschlechtes. Die 
Erklftmng dieser Falle ist noch zweifelhaft. Entweder waren Anfangs zwei ge- 
trennte Chorion da, wie bei 2, die dann nachträglicli an der Berührungsslelle 
schwanden Kischoff), oder es war der Ausi,'angspunct ein Ei nüt doppeltem 
Dotter, wie sie Bahhy und Wu. Jones gesehen haben wollen, ebenso Biscuoff 
wenigstens in Andeutung , oder ein Ei mit zwei Keimbläseben , wie ich sie 
beim Menschen gesehen (Gewebel. 5. Aufl. Fig. 400 Z)}. Aus solchen Eiern 
könnten möglicherweise zwei Keimblasen und zwei Chorion innerhalb Einer 
Zona pfllucida entstellen und müsste dann noch eine Verschmelzung der beiden 
Chorion angenommeu werden. Noch zusagender aber scheint mir die Vor- 
stellung, dass in diesen Fällen die Entwicklung mit zwei Fruchtbdfen in einer 
gewissen Entfernung von einander auf Einer Keimbhise begann. Dies gäbe 
zwei Amnion, aber nur Eine seröse Hülle , und würde dann nothwendig eine 
Verschmelzung der beiden Allantois und ihrer Gerisse hei ihrer Ausbreitung 
innen an der serösen Hülle eintreten müssen. Der Dottersack müsste einfach 
sein mit zwei Dottergängen. Solcbe Bier mit Einem Dottersacke, zwei Dotter- 
fangen, zwjei Amnion und zwei Allantois beben ich beim Hühnchen und Dr. M. 
Bravn bei Eidechsen gesehen [Braun, in Zeilschr. f. wiss. Zool. Bd. XXVII), 
und Pamm beschreibt wenigstens gelrennte Fruchtliofe auf Einem Dotter. 

i . Wie bei 3 , nur ist auch da s A ni n i o n ein f a c h . 

Ein sehr seltener Fall, der nur eine Keinihlase mit zwei getrennten Em- 
bryonen auf Einem Fruchthofe als Ausgangspunct gehabt haben kann, 
wie sie C. F. Wolpp [Ovum timpUm ganelliferum tn Nwi (^mmmt. Äe* i^ro- 
pol. Tom. A'fV /770) und Allen Thomson [Edinb. Monthhj tnedieal Joum. 
iH i i) som Hühnchen beschrieben haben, uod den oäclislen Uebergang zu den 
Doppelmissbildungen darstellt . 

fiei Drillingen hat man den Fall 3 mit Einem Chorion gesehen, aber Drillings- 
auch getrennte Cborion (Nr. l), ja selbst getrennte Reflexen (Nr. 1). In Einem 'S«h2Sa^ 
Falle war ein Ei selbständig , die andern beiden nach dem Typus 3 vereinigt. 
Von Fönflingen ist ein Fall bekannt, in don 3 Embryonen Eine Placenta 



Digitized by Google 



152 



Entwicklung der Leibesfomi. 



imd £in Aninion hatten und die andern zwei sich ebenso verhielten. {Biblioth. 
Med. T. ÄIXpag. Ö74.) 

§ 20. 

Entwicklmiif d«r mamnhlichen EihiUlflii« 

B^wkigu^dr Nachdem die EihSule des Menschen aus der Mitte der Schwanger- 
EikttitoB. Schaft und aus spaterer Zeit geschildert worden sind , wenden wir uns 
lur Frage nach ihrer Entstehung. 

Ent^kioDK iM Das Gborion ist bei allen Sttugethieren aus xwei Bestandtbeilen su- 
sammengesetst, und zwar 1} aus einer Epithelialscliieht nach aussen, 
welche auch die Zotten ttberaieht, und 8) aus einer Bindegewebsschicht 
mit Gefilssen nach innen. Die Epithelialschicht ist, wie alle bisher ange- 
stellten Beobachtungen unzweifelhaft darthun, nichts Anderes als die 
. serttae Hlllle, deren Entwicklung mit der Bildung des Amnion in nahem 
Zusammenhange steht (Fig. 425). Die Bindegewebsschicht des Ghorion 
stammt bei den meisten Thieren von der AllantoiSi es kann jedoch , wie 
bei den Nagern« auch der Dottersack Gofasse un die äussere EihuUe alv 
geben und sich so an der Bildung des Chorion hetbeiligen. Es ist nun die 
Frage, wie die Verhältnisse in dieser Beziehung beim Menschen sich ge- 
stalten, o])\vir berechtigt sind, die bei Thieren geltenden Gesetze auch auf 
denselben Uberzutragen, oder ob wir für ihn besondere specifische Verhält- 
nisse anznnehuien haben. Vor allein ist zu betonen, dass unsere Kenntnisse 
über die ersten Zustände menschlicher befruchteter Eier äusserst nianuel- 
V * haft sind und dass sich daher Uber das erste Auftreten des Choriou nichts 
iiauz bestimintes sa^en lässt. Während man Iiis vor Kurzem annehmen 
durfte, dass Zotten auf dem menschlichen Eie erst auftreten, nachdem 
das Amnion gebildet ist, und auch die zwei Fälle von Thomsox Figt;. 1 10, 
III) einer solchen Deutung nicht gerade entgegen waren, sind wir iu 
dieser Beziehung durch den oben beschriebenen Fall von Reichert Fiiiiz. 
408, 409) wieder in Zweifel gerathen, die ftlr einmal sich nicht losen 
lassen. Doch lässt sich immerhin so viel sagen , dass , wenn das Ei von 
BiicaiiT ein normales gewesen sein sollte , dannzumal eine Bildung der 
Zotten auf dem Ectoderma der Keimblase anxunehmen wllre, noch bevor 
dasselbe in Amnion und serOse Hülle sich gesondert hat und bevor der 
Embryo angelegt ist. 

Ist dem Gesagten snfolge wenigstens so viel mit Wahrscheinlichkeit 
anzunehmen, dass die Epithelsohicht des Ghorion von dem Ectoderma der 
Keimblase abstammt, so ISsst sich auf der andern Seite mit Sicherheit 
festsetzen, dass die innere Lage des Ghorion einer Umbildung der Allane 
lois ihren Ursprung verdankt, denn es ist dieselbe, wie Gosn luerst be- 
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wiesen hat, in frühester Zeit lim 1. und im Anfange des 2. Monates) 
in ihrem ganzen Umkreise gefässhultig und wird von 
den Nabelgef ässen versorgt. 




Fig. 1S5. 



Fig. 425. Fünf schematische Figuren zur Darstollunp der Entwidmung der föta- 
len EibüUen, in denen allen, mit Ausnahme der letzten, der Embryo im Längs- 
■chiitte dargestelU ist. 4. El mit Zona pelUidda, KeimUase« Frucbtliof und Embryo- 
»•InilagB. 1. El mit in Bildung begrilTenem Dottersacke und Amnion. S. Ei mit sich 
wbliMsmdem Amnion, hervorsprossender AHanlois. 4. Ei mit lottentragender sortt- 
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Fragen wir nun, in welcher Weise sich dieAllanlois an der Bildung 
der erwähnten gefüsshaltigen Schiclit des Chorion belheilis^t, so ergiebt 
sich nach meinen Erfahruui:en folgendes. Die Allantois wächst als Blase 
nur soweit aus dem Embr^ o hervor, bis sie die seröse Hülle erreicht hat. 
Ist dies geschehen , so wuchert dann ihre Bindegewebsschicht mtt den 
Blotgefilssen für sich allein an der ganzen inneren Oberflttcbe der 
serösen Halle weiter und bildet eine Blase, welche der inneren Ober* 
flache der serttsen Halle anliegt, jedoch mit der ursprünglichen Allantois 
nichts mehr zu thun hat und nur einer Wucherung der Gefilssscbicht 
derselben ihren Ursprung verdankt. Der Rest der eigentlichen Allantois 
oder die Epithelialschicht derselben verschwindet dann später, ohne eine 
weitere Bedeutung zu erlangen, und ist alles, was von der ursprOng- 
Hciien Blase ttbrig bleibt, die Harnblase mit dem bis zum Nabel sich 
haltenden Urachus, von denen später die Rede sein wird. Dieser Auf- 
fassung zufolge würde somit beim Menschen die Allantois als Blase an 
der Bildung des Chorion keinen Äntbeil nehmen, und als solche nur eine 
vorübergehende Existenz haben , dagegen ihre bindegewebige äussere 
Haut mit den Nabelgef^ssen mfiditig sich entwickeln, an der Innenfläche 
der serösen Hülle herum wuchern und so das eigentliche bindegewebige 
Chorion darstellen, von welchem ;uis dann in zweiter Linie, wie sich von 
selbst versteht , spüter \\ iicherungen in die hohlen Zotten sich hinein» 
bilden, diiri'h welche das Chorion erst ganz zur Vollendung kommt. 

Die späteren Schicksale des Chorion sind grösstentheils bekannt 

ser Hülle, grösserer Allantois, Embryo mit Mund- nnd AnusöfTnung. 3. Ei, bei dem 
die GcfiiN-isrhiclit der Allantois sich rinps an die scrüsc Hülle angelegt hat und in die 
Zotten derselben hineingewachsen ist, wodurch das ächte Cborion entsteht. Dotter- 
saek verkttmmert, AmnionhOhle im Zaaebmen begriffen. 

d Dotteriiaut, <f Zöttchon der Dolterhaut ; sh seröse HttUe; ss Zotten der serö- 
sen Hülle; ch Chorion (GefUssschicht der Allantois] ; chs ächte ChorionzoUen (ans 
den Fortsäilzen dos Chorion und dem l'eberzuge der serösen Hülle bestehend;; n m Am- 
nion; As kopfscheide des Amnion; s^Schwanzscheide des Amnion; ah Amnionhohle; 
a« Scheide das Amnion fttr den Nabdstrang; a der Embryoaalanlage angehörende 
Verdickung Im aassem Blatte der Keimblase a'; m der Embryonalanlage angeliSreBde 
Verdickung im mittleren Blatte der Keimblase m', die anfänglich nur so weil reicht, 
als der Fruchthof, und splitor die Gefässscliirlil des Hottersocks df darstellt , die mit 
der Darmfaserplalte zusammenhängt; sl 6inus lerminalis; dd Durnidrusenblatt, ent- 
standen ans einem Theile von i, dem Innern Blatte der Keimblase (späterem Epithel 
des Dottersacks) ; k h Höhle der Keimblase, die spftter tad$, der Höhle des Dotter- 
sacks wird ; d^Dottergang; a( Allantois; «Embryo; r ursprünglicher Raum zwischen 
Amnion und Chorion , mit eiweissreicher Flüssigkeit erfüllt; vi vordere Leiheswand 
in der Herzgegend; hh Herzbühle ohne Herz dargestellt. — In Fig. 2 und 3 ist d«r 
Deutlichkeit w egcn das Amnion zu weit abstehend geseicbnet. Ebenso ist die Hers- 
höhle lU>erall zu klein geseichnet und auch sonst manches, wie bes. der Leib das 
Embryo mit Ausnahme der Fig. 8 nur sebematiscb dargestellt. 
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und habe ich nur Weniges noch beizufUtien. Haben sich einmal in der 
vierten Woche die Umbilicalgefüsse im ganzen Chorion sammt dem sie 
tnii^onden Bindegewebe in die hohlen Zotten der serösen Hülle hinein- 
gehilclet, so wiichst das Chorion eine Zeitlang in allen seinen Theilen 
gleichmässig fort, bis gegen das Ende des zweiten Monates. Dann erst 
und im dritten Monate beginnt die fötale Phicenta sich zu bilden , indem 
an der Stelle, mit welcher das Ei der Uteruswand anliegt, die Zotten 
immer weiter wuchern , während dieselben an den übrigen Stellen im 
Widutiiiiiiie zurückbleiben und ihre Ge&sse atrophisch werden. So 
bildet sich oaoh und nach der Unterschied swischen einem sottenreichen 
undsoltenarmen, zwischen dem ge&sshaltigen und gefosslosen Theile 
des Chorion aus. 

Von dem Nah ei st ränge habe ich noch zu bemeriLen, dass seine 
Bindegewebsschicht oder die WeAaiON^sehe Sülze offenbar zum grOssten 
Theile von der AUantois abstammt, einem geringen Theiie nach mag die- 
selbe auch von dem Bindegewebe herrühren, das dem Dottergange und den 
Dottersackgeßissen angehört. Der von der AUantois herstammende Theil 
und der Stiel des Dottersackes sind in sehr frtthen Zeiten als besondere 
Gebilde deutlich zu unterscheiden, und liegt letzterer Theil wie in einer 
Furche des ersteren, später aber umwachst der zur AUantois gehörige 
Theil vollständig den Dottergang und seine Annexa, und bildet sich so 
unter Mitbetheiligung der immer enger werdenden Nabelstrangscheide 
des Amnion ein einfacher cylindrischer Strang, an dem man keine Spur 
der ursprünglichen Verhältnisse mehr erkennt. 

Ich wende mich nun zur Entwicklungsgeschichte d er mUt - HütterHehe Et* 
terlichen EihUllen und erwiihne zunächst die wichtige Thatsache, 
dass die Decidua reflexa bei Jüngeren Eiern Gefässe enthalt und 
zwar um so mehr, je jünger dieselbe ist, mit einziger Ausnahme einer 
n.irheniihnlichen Stelle in der Mitte. Ausser diesen Gefüssen , die man 
im zweiten Monate deutlich erkennt , zeigt die Reflexa ebenfalls mit 
Ausschluss ihrer Milte in frühen Stadien fast überall Drüsen mUn- 
dungcn oder jene Löcher, die ich schon früher von der Decidua vera 
beschrieben habe. 

Ueber die Entstehung dieser Haut hatte man fi*üher ganz unnchtiiio nfltxa. 
Vorstellungen, weil man von der falsclien Ansicht ausging, dass die üell- 
oungen der Tuben durch die als Exsudat aufgefasste Decidua cera ver- 
schlossen seien. Von dieser Voraussetzung ausgehend behauptete man, 
das Ki schiebe, wenn es aus dem Eileiter in den Uterus gelange, diese 
Membran vor sich her, stülpe sie ein und dehne sie dann durch sein 
eigenes Wachsthum zu einer besonderen Umhüllung aus, die ihrer Bil- 
dttugsweise halber den Namen Decidtia reflexa erhielt. Mit der Erkennt- 
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niss, dass iWe Decidua vera nichts als die umgewandelte Schleimhaut 
des Uterus sei, trat auch in der Geschichte der Reflexa ein Wendepunkt 
ein, und folgt man jetzt allgemein der zuerst von Sharpey aufgestellten 

Hypothese. Dieser 
Forscher nimmt an, 
dass das Fi , nach- 
dem es in die Höh- 
lung des Uterus ein- 
getreten , sich in 
eine Falte der ge- 
wulsteten Schleim- 
haut oder der Deä- 
dua vera einbette, 
worauf dann diese 
flber das Ei hertiber- 
wuehere und es voll- 
ständig einscfaliesse. 

Die Möglichkeit 
solcher Vorgänge ist 
nicht zu Ittugnen, im- 
merhin sollnichtver- 
schwiegen werden, 
dass esnoehNiemaDd 
gelungen ist , ein Ei 
im Momente der Bil- 
dung der HetU'xa zu sehen . mit andern Worten eine noch nicht voll- 
kommen geschlossene Reflex.i zu heobachten . wenn auch jene früher 
schon er^vHhnte narhenithnliche Stelle auf der Mitte der Reflexa in hohem 
Maasse für die Theorie von Sharpey spricht. 

Hat sicii die Ulerusschleimhaut als Rellexa um das Iii zu einem 
Sacke geschlossen, so lindet man anfangs das rings mit Zotten besetzte 
Ei noch ganz frei und kann man dasselbe noch in der vierten Woche 
leicht aus seinem Behälter herausnehmen , ja selbst im zweiten Monate 
ist die Trennung meist ganz leicht ; am Ende des zweiten Monates aber 
bilden sich die Zotten auf der Placentarseite mehr aus , und im dritten 
Monate wird die Teriiindung des Eies mit dem Uterus immer aiuge- 

Fig. 116. Sch^wangerer Dtenw von etwa 40 Tagen, um die Hilfle verkleiaeH. 

Nach CosTE. Der Uterus fsl von vorn goüfTnel und steht man an seiner hintern Wand 
und am Grunde die das Ei umschlicssendo Hctle\a und an der Seile derselben Eine 
Tubamündung. Die Retlexa ist mit Gefässen besät , die mit denen der Vera zusaiu- 
menhängen, mit Aosnahme Einer Stelle» an der wie eine Narbe sich findet. 
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sprodieBer. Die innige Vereinigung des Eies und der UterinschleiiDliant 

kommt dadurch lu Stande . dass zuerst die ganze dem Ele zugekehrte 
Fläche der letzteren, mithin auch die Innenfläche der Reflexe und nicht 
bios die Stelle der spätem Piacentn uterma grubig wird , und ein ma- 
schiges, bienenwabenühnliches Ansehen annimmt. Diese Gruben ver- 
schwinden spflter an dor Reflex», an dem Theile dagegen, der zum Mut- 
terkuchen sich geslüllet , werden dieselben immer grösser . indem die 
Schleimhaut den Choriduzotten entuoL'enw uchert und dieselben immer 
inniger umschliossl. Meiner Ueberzeugung nach darf man es als sicher 
betrachten, dass die Chorionzotten l)eim Menschen nicht in Ulorindrtlsen 
hineinwuchern. Meinen Erfahrungen zufolge verschwinden nämlich die 
Hrtlsenmilndungen in der PhirrnUt ulcruKi in der kürzesten Zeit und 
siud am Ende des ersten Monates zu einer Zeit, wu das Ei noch gar keine 




Pig. 1)7. 



Fig. 427. Der Ltcrus der Fig. il6 mit geofTnelem Sacke derRefle.xa. Vergr. Vina^l* 
Nadi Com. Ein Lappen der Reflexe ist nech unten geschlagen nnd -zeigt derselbe 
eiDe grubige innere OberflSche, in welcher Chorioncotten 'stecicen. Aebnliche und 

tiefere Gruben zeigte auch die Placcnlarstelle, nachdem dnsEi heraus^rcnommcn war. 
Das Chorion ist durch einen Kreiizsclmitt frocifTnet, so dass der Eni!ir\ d mit seinem 
Amnioo, dem Nabelslrang und dem Dottei-sack zwischen Amnion und Chorion sicht- 
Wwird. 
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Verbindung mit dem Uterus eingeiinnaon hat, nicht mehr n.ichzuweisen, 
obschon in der Tiefe dieser Laiie noch Drtisenresle sich Hndon (s. oben). 
Der Mensch schiiesst sich somit an die Geschöpfe an, bei denen die L'te- 
rinschleinihiiut mit ihrer gesammten Oberflache den Cijorionzolten ent- 
gegenwucherl und dieselben umfassl. Im dritten und vierton Monate ist 
die Vereinigung schon sehr innig geworden, und geht um diese Zeil das 
Gewebe der Plocenta uterina, reichlich wuchernd und weite dünnwandige 
Blutgefässe in grosser Zahl in sich entwickelnd, weit gegen das Chorion 
hin und kann selbst die Stämme der Zotten an ihrem 
Ausgangspuncte erreichen. Im weiteren Verlaufe hält jedoch 
das Uteiingewebe der Placrata Im Wachstham mit den GhoriootolteD 
nicht gleichen Schritt, und erhalten sich schliesslich nur die oben be- 
schriebenen Reste in den Septa und an der Membrana chorii. 

Am schwierigsten ist die Beantwortung der Frage, wie es dazu 
kommt, dass das mütterliche Placentargewebe , das doch unzweifelhaft 
ursprünglich ein geschlossenes Gefosssystem mit Gapillaren besitzt, spOter 
jene eigenthttmlicbe Anordnung darbietet, die oben besehrieben wurde, 
wonach sowohl Arterien als Yenen schliesslich in wandungslose Räume 
zwischen den Zotten auslaufen. Da directe Beobachtungen in dieser 
Beziehung bis jetzt keine Auskunft geben, so bleibt nichts anderes tlbrig, 
als die Lücke durch eine Hypothese zu ergänzen, und da scheint mir die 
Vorstellung am meisten für sich zu haben, dass die wuchernden Chorion- 
zotten das mtltterliche Placentargewebe von allen Seiten anfressen und 
theilweise zerstören , und so eine Eröffnung der Gefässe desselben her- 
beiführen, die naturgemiiss zu einem allmäligen Eindringen des mütter- 
lichen Blutes in die intcrvillösen Räume führen miiss. Noch zusagender 
wHre freilich, wenigstens vom vergleichend anatomischen Gesichtspuncte 
aus, eine andere Hypotliese, und zwar die, dass anfanglich alle Chorion- 
zotten von Scheiden mütterlichen Gewebes mit Blutgefässen umhüllt sind, 
welche Scheiden sogar einfach als endotheliale Gefassnihrchen aufge- 
fasst werden könnten, iilinlich den kleinen Venen der Milz. Nähme man 
dann ferner an, dass an diesen Scheiden später das Endothel verloren 
geht, so würden aus den zartwandigen mütterlichen Gefässen einfache 
Sinus entstehen und die so auffallenden Verhaltnisse der Placenla ge- 
geben sein. Da jedoch bis jetet soldie Umhüllungen der Ghorionzotten 
durch mtttterliches Gewebe zu keiner Zeit der SobwangersehaEft tat Be- 
obachtung kamen , so wird diese Hypothese auch keine Ansprtldie auf 
Geltung zu erheben im Stande sein , wahrend fftr die enite Auflassung 
vor Allem der Umstand spricht, dass, wie Ittngst bekannt, ein Hinein- 
wachsen von Ghorionzotten in mtltterliche GefilsskanMle selbst an Xlteren 
Placenten noch zu beobachten ist. 
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Ton der Entwicklung der Organe nnd Systeme. 

I. Entwicklung des Kuochensyslems. 

§. «r 

Wirbelsäule, Bippen, Broatbem. 

Wie wir in früheren §§ aahen , geht der Bildung der Wirbel-si^eUiu^cr 
SS u 1 e nnd des Skelettes überhaupt die Entstehung der Rttckensaite 
eder der Chorda dorsalis voraus, eines im Allgemeinen spindel-ckMtto ^mmKi. 
fitnnigen Stranges, welcher, in der Az^ des Embryo gelegen, vom im 
Kopfe sugespitEt endigt und am hinteren Ende so lange ohne scliarfe Ab- 
grensung ausgeht, als die erste Anlage der WirbelsHuIe noch nicht 
vollendet ist, und, sobald dies der Fall ist , ebenfoUs spits anfhtfrt. Die 
Owrda dorsalis besteht ursprtingHch aus einem einfachen Zellenstrange, 
in zweiter Linie erhält dieselbe eine structurlose Scheide, die eigent- 
liche oder innere Gbordascheide, die nach und iiiich etwas dicker 
wird und an einer ausgebildeten Chorda aU ein glasbelles. dünnes Um- 
hullungsgebilde erscheint, wahrend das ganze Organ ebenfalls an Breite 
zunimmt und mich seine Elemente elwns sich vergrössern und /.ii poly- 
gonalen, allem Anscheine nach mit Membranen versebenen Zellen mit 
hellerem Inhalte sich umpesfalten. 

J)\e Chorda dorsalis, die als eine Art Knorpolstranp gedeutet werden 
kann, ist der Vorlüufer der Wirbelsäule, und bildet sich diese aus den zu 
beiden Seiten derselben Gelegenen Urwirbeln in einer Weise hervor, die 
in einem früheren § vom Hühnchen ausführlich dargestellt wurde. Es 
ergab sich , dass der tiefere und an das Rückenmark angrenzende Theil 
der Urwirbel oder der eigentliche Urwir bei in seiner Hauptmasse 
Sur Umhüllung der Chorda und des Bttckenmarkes verwendet wird nnd 
hierbei in Eine zusammenhängende Masse verschmllA, die den Namen 
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Hiutig^irbei- ,jpp h ä 11 1 i g 0 n W i r b G 1 s H u 1 e erhalten hat. An dieser ist 1 ) eiD Axen- 
gebilde in Form eines dicken ungegliederten Stranges, der Vor- 
läufer der Wirbelkörpersilule, zu unterscheiden, das in seiner ganzen 
Llin^e die Chorda dorsalis enthält, und 2 unmittelbar mit demselben zu- 
sammenhängende häutige Ausläufer nach oben, die sogenannte Membrana 
reuniens siiperior oder die häutigen W irbel bogen , welche eine 
vollständige Scheide um das Hückenmark darstellen , die nur da unter- 
brochen ist, wo in der Gegend der späteren Foramina intervertehralia 
die grossen Spinalganglien ihre Lage haben. Ganz ähnliche Verhältnisse 
finden sich auch bei den Süugethieren, und stellt die Fig. 249 meiner 
Entwicklungsgeschichte, 2. Aufl., einen frtlberen Zustand der Wirbelsäule 
des Kaninohens dar. ' 
wiibei^&üle Nachdem die häutige Wirbelsäule eine kurze Zeit beetanden hat, 
wandelt sich dieselbe in die knorpelige Wirbelsäule um, in wel- 
cher zum ersten Male die Anlagen der bleibenden Wiri)el als besondef» 
Organe auftreten. Diese Umwandlung geschiebt so (Fig. 129), dass in 
dem die Chorda dorsaU» umgebenden Axengebilde von Stelle zu Stelle 
durch histologische IKfferenzining rings um die Chorda herum Knoipel- 
gewebe auftritt , welches Gewebe dann auch eine Strecke weit in die 
häutigen Bogen hinein sich entwickelt. So entstehen wie aus Einem 
Gusse geformte zahlreiche Anlagen knorpeliger Wirbelkörper mit dazu 
gehörenden knorpeligen Wirbelbogen , welche letzleren jedoch anfangs 
an der Dorsalseite nicht vereinigt sind, sondern das . Rückenmark ia 
grosser Breite unliedeckt lassen (Fig. <30). 

Der nicht zu den knorpeligen Wirbelanlagen sich umbildende Theil 
der häutigen W irbelsäule gestaltet sich zu den Ligamenta intervertebrcäia 
und den übrigen Wirbelbändern. doch geht die Umwandlung in diese 
Theilc zum Theil sehr langsam vor sich, und erhält sich z. B. die ur- 
sprüngliche Membrana reuniens superior noch lange Zeit als Verschluss 
des Wirhelkanals. Beachtung verdient lerner, dass die Zwischenwirbel- 
bänder anfangs den knorpeligen Wirhelkürpcrn im Baue sehr nahe 
stehen und auch später, wenn das Bintlegewebe in ihnen schon ent- 
schiedener auftritt, neben demselben reichliches Knorpelgewebe ent- 
wickeln, Verhältnisse, die im Hinblicke auf die Wirbelsäulen der nietle- 
ren Wirbelthiere nicht ohne Interesse sind. 

vrwifbe"^.ü''d«n Binsicht auf die Beziehungen der knorpeligen Wirbel zu den 

^Wirbeln!" Urwirbclu 80 hat RiHAK beim Hühnehen gefunden, dass dieselben ein^ 
ander nicht entsprechen. Es geht nllmlich bei den Ytfgeln nicht einfach 
jeder Urwirbel in einen knorpeligen Wirbel Uber, Yielmehr gliedert sicfc 
die durch Verschmelzung der eigentlichen Urwirbel entstandene ha.ntige 
Wirbelsaule bei ihrem Uebergange in das Knorpelstadium neu ia der 



Digitized by Google 



Entwicklung der Wirbel. 



161 



Art, dass die Grenzen der knorpeligen Wirbelkörper den mittleren 
Regionen der früheren ürwirbel und umgekehrt entsprechen, sodass so- 
mit die Ligamenta intervertebralia aus den mittleren Theilen der früheren 
Unvirbel hervorgehen würden. Ganz dieselbe »Neugliederung« der 
Wirbelsäule findet sich nach meinen Untersuchungen auch beim Kanin- 
chen, und lüsst sich daher vermuthen, dass dieselbe den 
Säugethieren überhaupt und auch dem Menschen zu- 
kommt. 

Die Verknorpelung der Wirbelsaule beginnt beim 
Menschen im Anfange des 1. Monates, und ist schon in der 
6. — 7. Woche eine voIlstUndige Süuie von knorpeligen 
Körpern mit dünnen hiJutigen Ligamenta intervertebralia 
vorhanden. Hierbei bleibt die Chorda anfänglich noch er- 
halten, beginnt jedoch schon jetzt im Innern der W' irbelkör- 
perru verkümmern, wahrend sie in den Zwischenbündern 
und den angrenzenden Theilen der knorpeligen Wirbel 
gut entwickelt ist, so dass sie nun auf Längsschnitten das 
perlschnurartige Ansehen zeigt, das die Fig 128 wiedergiebt. In den 
Wirbelbogen schreitet die Verknorpelung langsam weiter, und sind in 
der achten Woche die Bogen nicht mehr ausgeprägt, als die Figur 130 




Fig. m. 




Fig. 129. 

Fig. 128. Senkrechter frontaler Längsschnitt durch einige Brustwirbel eines 8 
Wochen alten menschlichen Embryo in der Gegend der Cliordareste , vergrüssert. 
f knorpeliger Wirbclkörper; Ii Ligamentum intervertebrale ; ch Anschwellung der 
Chorda zwischen zwei Wirbeln. 

Fig. t29. Sagiltaler Längsschnitt durch 4 Lendenwirbel eines 16 Tage alten 
Kaninchenembryo, 26njal vcrgr. a Aorta abdominalis , ai Arteriae intervertebrales^ 
t' knorpelige Wirbelkörper, Ii Lig. inteit-ertebralia mit den- Chordaverbi-eiterungen, 
ch dünne Theile der Chorda, msp Medulla spinalis , submedullares gallertiges 
Gewebe, prv praevertebrale Bindesubstanz. 

Kölliker, Grnndriss. H 
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Kreuzbein, 




leigl, SO dass das Rückenmark und die zwei Reihen Si>inalgan2lien 
liehen demselben um diese Zeil einfacli von der Membrana reuniens 
superior bedeckt sind, welche als direcle Fortsetzung des Perichondrium 
der W' irbelbogen erscheint. Im 3. Monate wachsen die knorpeligen 
Bogen, die dem Gesagten zufolge mit dem Wirbclkörper stets Ein Stück 
ausmachen, weiter gegen die obere Mittellinie , doch ist auch um diese 
Zeit der Wirbeik«ii«l ia der Laimbal- und Sacralgegend und ebenso ia 
der Halsgegend noeh xiemlieh weit offen (Fig. 130] , während am Bttcken 
die Bogen schon zur BerOhrnng gekommen sind. 

Im vierten Monate kommt dann die vollkommene Vereinigwig der 
Bogen SU Stande, und ist um diese Zeit der knorpelige Wiii>el, dessen 

OssificatiML frdlioh aehon begonnen 
hat, vollkommen ansgebfldet und im 
Wesentlichen mit sÜlen den TheUen 
versehen , die der spKIere knOcheme 
- Wirbel besitzt. 

Naoh dam eben dargelegten Plane 
nun entwickelt sich beim Menaehen 
die grosse Mehrzahl der Wirbel. Eine 
Fig. 410. Ausnahme bilden die Steissbein- 

Wirbel, deren Maximalzahl, wenn 
das Sacrum mit dem 2:9. Wirbel endigt, nach£. Rosbnberg 6 betragt, 
indem bei denselben die Bogentheile entweder par nicht oder nur sehr 
unvollkommen sidi ausbilden. ' Dagegen enthalten die Wirbelkörper, 
mit Ausnahme des 35. Wirbels (Rosenberg! , wenn sie ausgebildet sind, 
in ihrem Innern, ebenso wie die andern Wirbelkörper. anfanü;s noch die 
Chorda dorsalis. Eijj;enlhUmlich ist dagegen wiederum den Sleissbein- 
Avirbeln, dass die letzten derselben (der 33. — 35, Wirbel) im knorpeligen 
Zustande mit den Seitentheilen untereinander verschmelzen können 
(E. RosENBERG , wclchc Vcrschmelzung bei den Sacralwirbeln im knor- 
peligen Zustande typisch vorkommt und in der Repel 5 Wirbel (den 
25. — 29.] betrilft, aber bis zum 30. und 3\. reichen kann (£. Bosen- 
berg) . 

Der Arcus anterior des Atlas entsteht zwar nach Art eines knorpe- 
ligen W^irbelkÖrpers und entwickelt aus sich die Bogen, doch bat Batuo 
gezeigt (Nr. 44), dass der Atlaskörper im Zahne des Epistropheus zu 
suchen ist, eine Annahme, die eine weitere Bestätigung dmin fand, 
dass Bathkb bei den Schildkröten die Chorda auch im Os odontüi^wn 

Fig. 480. Querschnitt durch einen Brustwirbel und 2 Rippenkupfchen eines 
S Wochen alten tnenscblidm Embryo, vergrMsert. ck Ghordn, ev knorpeliger Wir- 
belkarper, prQaerfortfats, a Wirbelbogen, c Rippe. 
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uod im Ligament KDi sus})e)ison'um dentis nachwies, was zuerst U. Müluul 
fttr die S;lu£^ethicre und den Menschen besliitigte. 

Die Vorknöcheruns? der WirbelsUule beuinnt am Ende des zweiten Verknocherung 

*- der 

Wouales, und zwar ossificiren die Wirbel im Allgemeinen von drei Punk- Wiibeiauie. 
teil aus, je Kinem in den Bogen und Einem im Körper, von denen die 
ersteren früher entstehen in der 7. Woche) als der letztere. Der lel/.tere 
Kiiüchenpunkl bildet sich in den letzten Rückenwirbeln zuerst, um von 
da nach beiden Seiten fortzuschreiten, und tritt in der Nähe der Chorda 
dorsalis und zwar erst hinler derselben auf (Hobin hui dann bald die 
Chorda zu umschliessen. Gleichzeitig mit diesem OssiHialionspunkte, • 
der nach Scowegel aus zwei getrennten Brtlcken sich entwickelt, die 
erst am Ende der Fötalperiode verschmelzen , benu rkl num auch Bhit- 
gefiisse im Knorpel, welche vom Perichondrium aus eindringen und sich 
sdioil vor der VerkoOcherung zu bilden scheinen. Sehr bald w ird nun 
darch den grosser werdenden Ossificationspunkt die Chorda ganz ver- 
drflngt, so dass man im Innem der Wirbelkörper später nichts mehr »Is 
einen Kalk- oder KnodieDpiinkt oder dnrdi Äullflaang von jungem 
Knoehengewebe gebildete Mai^äume findet. 

Aeboliche Knoebenpunkte treten früher als in den WirbelkOrpem 
in den Bogen auf und iwar an der Stelle, wo der Bogen mit dem Körper 
susammenhtfngt, und von diesen drei Knoehenpnnkten aus entwickelt 
sich dann die Hauptmasse des Wirbels. Ziemlich rasch wuchern nttm- 
lieh diese Ossificationspunkte weiter, erreichen im vierten oder fünften 
Honate die Obeirflttche des Knorpels und kommen auch einander immer 
naher. So entstehen schliesslich knöcherne Wirbel, welche aus drei 
StUoken zusammengesetat sind', einem KOrper, der etwas kleiner ist als 
das, was in der Osteologie WirbelkOrper heisst, wnd iwei Bogenstücken, 
welche ausser den Quer- und Gelenkfortsätxen auch die Seitentheile der 
Wirbelkttrper bilden, die die Rlppengelenkflachen. tragen. Bogen und 
Kttrper sind durch dttnne Knorpelplatten verbunden und zwischen den 
Bogen selbst befindet sich eine dickere Knorpelmasse , welche nach und 
nadi in einen knorpeligen Dorn auswflchst. Dieser mittlere Knorpel der 
Bogen ist in der primitiven Anlage der Wirbel nicht mit enthalten und 
entsteht nicht durch histologische Umwandlung der Membrana reuniens 
tvperior in Knorpel , sondern durch W'aehsthum und spatere Verschmel- 
snng dw ursprünglichen knorpeligen Bogenhülften. — Die Vereinigung 
der drei Theile des knöchernen Wirbels beginnt an den Bogen wahrend 
des ersten Lebensjahres, so dass man im zweiten Jahre die knöchernen . 
Bogen in der Bildung begriffen findet. Etwas spater, zwischen dem 
dritten und achten Jahre, vereinigt sich dann auch der Körper mit dem 
Bogen. 
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AttM*^ Md* Bpi- ^^^^^'^ Bildung so verhalten sich der Atlas und der 

Epistroplieus .luch bei der Verknücherunc abweichend. Der Atlas \er- 
knücherl von drei Punkten aus, von denen zwei die Stelle der Bo};en 
einnehmen und ebenso früh wie bei den andern Wirbeln entstehen, 
der dritte im ersten Jahre im Arcus anterior auftritt und einem Theile 
dm 'Wirbelktfrperkemes der anderen Wirbel gleichwertbig erachtet 
werden darf. Die kmsdienieii Bogen vereinen sich im 3. Jahre, und bildet 
sich Vorher manchmal ein besonderer Kern im Dorne. Ihre Versebniet» 
lüng mit dem vorderen Stttcke fällt dagegen ins 6. bis 6. Jahr. Der 
Epistrophens hlit die drei Kerne der anderen Wirbel nnd aosaer- 
dem noch einen vierten im Zahne, der den Haapttheil desWirl>etktfrpei« 
des Atlas darstellt. Die Kerne im Körper und im Zahne entstehen in 
- I. nnd 5. Pvtalmonate und verschmelien erst im 6. und 7. Jahre voll» 
ständig audi im Innern , wobei es sur Bildung einer unvoHkommeDeB 
Ossifieation im Zwischenknorpel kommen kann, welche, wie ein Mho* 
lieber nicht beständiger Kern in der bis sum 6. Jahre knorpelig bleiben- 
den Spitae des Zahnes, den Epiphysenplatten der anderen Wiibel steh 
vergleichen lassen. 

OfCMTHM. Das Kreuibeln entwickelt sieh au6 tt Wirbehl, welche alle aus 
denselben drei StttckAn hervorgehen, wie die ttbrigen Wirbel, xu denen 
dann bei den ersten 3 oder (QoAnVi GnenCBAtja) I Wirbefai Im 6.— 
Fdtalmonate noch accessorische, Rippen homologe Stücke hinEukommen, 
die am vorderen Theile d^s seitlichen breiten Anhanges ihfen Siti haben. 
Die Vereinigung der 3 Haupttheile dieser Wirbel findet von unten nach 
oben fortschreitend im 2. — 6. Jahre statt und etwas spüter die der seit* 
liehen Kerne der oberen Wirbel, von denen ebenfalls die unteren am 
frühesten verschmelzen. 

Die Verschmelzung aller Kreutbein wirbel untereinander, die aa- 
Ihngs durch dünne Ligamenta iniervertebralia geschieden sind , beginnt 
ita 18. Jahre von unten nach oben fortschreitend, so dass die Vereinisjung 
der ersten zwei Wirbel meist erst nach dem ?5. Jahre statt hat. Vorher 
erhalten jedoch alle Kreurbeinwirbel nach der Pubertät knöcherne Epi- 
physenscheiben wie die anderen Wirbel , zu welchen Knochenkerneo 
sich dann noch im 18. — 20. Jahre je zwei seilliche Platten, eine ohere 
an der Superficies fiun'culdris und eine untere neben den zwei letzten 
Wirbeln gesellen, die um das 25. Jahr mit dem Hauptknochen sich ver> 
binden. 

Ot <Mce^gi$. Von den 4 typischen S t e i ssbe i n w i r he I n hat jeder einen Kikh 
chenkern, der iui ersten Wirbel nieist noch vor der Geburt, im zweiten 
zwischen dem 5, und 10. Jahre, im dritten etwas früher und im vierten 
nach der Pubertät entsteht. Die Verschmelzung der drei unlereu Wirbel 
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unlereinandor fjillt in das 3. oder 4. Decennium und <lie Verl>indung 
dieser mit dem erfilen Wirbel uad dorn Sacrum in weh spätere 
Äeiten. 

Zu den drei Knochenpunkten nun , welche die ilauptmasse der xn^hlnponkt« 
Wirbel darstellen, gesellen sich in spateren Jahren noch viele a c c e sso- W'''»«'- 
Tische. Dieselben finden sich 1] an den Spitzen aller Dornfortsatze. 
2) an den Spitzen aller Querfortsiltze , in beiden Fällen einfach oder 
doppelt , 3) an den Processus mantmillarcs der l.ondonwirbel , i' ver- 
einzelt an den Gelenkfortsätzen , als Rippen lioiiioloize Theile an <li'n 
vorderen Schenkeln der Querforlsiitze der Halswirbel in einzelnen Fäl- 
len und zwar vor Allem am 7., aber auch am 2., 5. und 6. Wirbel, und 
6) an den Kndflächen der Wirbelkörper in Gestalt der sogenannten 
E p i p h\ s e n p 1 a 1 1 en. Alle diese Kerne erscheinen im Allcemeinen 
spät, vom 8. bis zum 45. Jahre nach SciiwEciEi. il. i.e.), und verschmelzen 
erst um das 25. Jahr l>ei derVollenduug des Wachslhuras mit der Haupt- 
masse der Wirbel. 

Nun noch einige Bemerkungen über die Liyamenta intcrvcrtebfaha. ^'^JJJStaSwL'**^ 
Während in den Körpern der Wirbel tlie Chorda sehr frUh verscli\N in- ^JSSSSb«** 
det, sobald die Ossificationspunkte aullreleu, hndel sich in den Liy. inter- 
vertebralia gerade das Gegentheil. Wie oben bemerkt wurde, ist 
flclion im zweiten Monate die Ctiorda in den Zwiscben^rfoelbandern 
stärker entwickelt, und bei weiterer Verfolgung zeigt sich , dass dieser 
Gliordarest mit der Wirbelsäule fortwuchert und den Haupttheil der 
späteren Pulpa der Lig. interverUbralUi bildet und noch beim Erwachse- 
nen voriianden ist. 

Aber nicht nur in den lAg, mIerverUbraUa ^ sondern auch in den 
knorpeligen Theilen der Wirbelsäule erhält sieb die Chorda lange, und 
zeigen die lange knorpelig bleibenden Theile , wie das Steissbein , der 
2ahn des Drehers und die Schädelbasis, noch bei der Geburt und darüber 
hinaus Qiordareste. 

wende mich nun zur Entwicklung der Rippen un4 dea Brust- 
beins. 

l)ie Rippen fSjiii Produkte der Urwirbel oder der primitiven hau- Rippen, 
tjgen WirbyeJs^le; welche, wie l}ereits frUber angegeben wurde, in noch 
weiqhem Zustande gleichseitig inSt der Mui^elplatte «nd <len Spinal- 
nerven , von denen die erstere ebenfalls aus den Urwirbdbi sich ent- 
wickelt, in die t^^rtuigUche founhwand hlneinwm^lbsen. Gleiehteitig 
mit den Wii;|i>eln verknorpeln im 2. Monate auch 4iese Fortsätze der 
A:iüe iio4 eptfljtehain die Anlagen der knorpeligen: Rippen , welche jedoch 
von Anfiu^ an von den Wirbeki abgegliedert und duii^ eine weiiohe- 
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Bandmasse mit denselben verbunden sind, welche nichts anderes als ein 
Ueberrest des Blastems der häutigen Wirbelfortslitze ist. Die knorpe» 
ligen Rippenanlagen sind kurze StUbdion, welche in dem hinteren Theile 
der seitlichen Leibeswandungen ihre Lage haben und, einmal gebildet, 
langsam in der ursprünglichen Bauchwand oder der Membrana reuniens 
inferior immer weiter uolmmi die vordere Mittellinie zu wachsen, wobei 
die oberen Hippen nnch Hathke's Schilderung fMiLi.ER's Arch. 1838 
S. 3r>5) beim Sehweine ein merkwürdiges Verhalten zeigen. Es ver- 
einiucn sieh niimlieh die 7 Rippen einer Seite, bevor sie die vordere 
Brustirecend erreicht haben, mit ihren vorderen Enden alle miteinantier 
zur Darstellung eines liingliclien Knorpelslreifens , und diese zwei 
Streifen sind nichts- anderes als die beiden Brustbeinhiüften , die erst 
spiller zur Vereinigung kommen. Die ganze Masse der sieben Rippen iiiil 
der sie vereiuenclen Knorpelplatte wuchert nJindich immer weiter in 
der ursprünglichen Bauchwand gegen die vordere Mittellinie zu, Iiis 
eniilieh die Bruslbeinhiilften zur Vereinigung gelangen, welche zunächst 
oben zu Stande konnnl und von hiev aus naeh unten fortselireitet , so 
dass zuletzt alle 14 Rippen durch eine einzige Knorpelplatlc miteinander 
zusammenhangen und das knorpelige Brustbein angelegt ist, welches 
dann nachtraglieh noch seinen Processus ensiformis entwickelt. Diese 
Entwicklungsweise des Brustbeins, die Hathr auch beim HUhndieii 
auffand , erklärt jene bekannten Missbildungen , welche man mit dem 
Namen der Brustbeinspalten {Fissurae stemfj bezeichnet. Es sind 
dies Falle, in denen die Brustbeinhiüften nicht ganz zur Vereinigung ge- 
langen, sondern grössere oder kleinere Ltteken als Ue])erreste der ur- 
sprünglichen grossen Lttcke zwischen den Rippen vorkommen und in 
der Mitte der Brust nur die Haut als Bedeckung sich findet. 

Nach den Untersuchungen von E. BosBiriBRo (I. c.) entwickeln lieiin 
menschlichen Embryo auch die Lendenwirbel knorpelige Rippenradi» 
mente, die spater mit dem Querforlsatze yersehmelzen und in den vor- 
deren Theil desselben ttbergehen. Die beim Menschen nicht selten vor- 
kommende 13. Rippe am 80. Wirbel ist eine weitere Entwicklung der 
ersten dieser Lumbairippen. 
^'SilSSSLt*' Verknöcherung des knorpeligen Brustbeines beginnt ziemlich 

spät, d. h. vom 6. Fotalmonate an , indem sich meist Ein Knocbenpunkt 
im Manubriura, eine gewisse wechselnde Zahl von solchen (4 — 43 nach 
Schwegbl), die hüufig paarweise in 3 — 4 Querreihen stehen, im Körper 
und dann gewöhnlich noch ein Punkt im spateren Processus ensiformis 
bildet. Später beim reifen Embryo und im ersten Jahre verschmelzMi 
die einzelnen Punkte des Kttrpers zn drei bis vier grosseren Stücken, 
welche vom 4. Jahre an auch noch von unten nach oben so miteinander 
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sich veribinden, öbbs der KnooheD nur noch die bekunnlen drei Stfieke 
xeigt, deren weitere Verlillltiiisse uns nieht berühren. 

Die Rippen verknlfehern sehr früh, schon im zweiten Monate, jede OHitratton der 
mit Einem Knochenkeme , der sich rasch nadi lieiden Seiten ausbreitet, 
80 diiss dieselben schon im dritten Monate eine erhebliche Länge haben. 

W ie andere Röhrenknochen wachsen dann die Rippen theils auf 
Kosten des Knorpelrestes — von (lom übrigens einTfaeil zu den bleiben- 
den Rippenknorpeln sich gestaltet — theils vom Perichondrium aus 
weiter, bis endlich in später Zeit (vom 8. — 14. Jahre nach Schm egel) 
in den Knorpeln der Köpfchen und Höcker Epiphysonkernc sich bilden, 
die zwischen dem H. — 18. — 25. Jahre mit der Diaphyse verschmeizeD. 



§ 22. 

Sntwieklniig dea SehftdeU, hftntigea und knorpeUgea Frinordial- 

enminm.. Chorda im Sehftdel. 

Der Schädel durchlauft wie die Wirbelsäule drei Zustande , den 
hautigen, knorpeligen und knöchernen, von denen wir die 
beiden ersten, mit einem von Jacobson zuerst gebrauchten Namen, die 
Primordialschädel beissen. Femer ist hervorzuheben, dass auch der 
Sdiadel in erster Linie aus einem Blastem hervoi^eht , weldies zu Aen ' 
Seiten und am vorderen Ende der Chorda sich findet, oder, um mit den 
Worten der neueren Entwicklungsgeschichte zu reden, aus den Urwirbel- 
platten des Kopfes unter Mitbetbeiligung der Chorda sich entwickelt. 

Betrachten wir nun zunächst die Art und Weise der Entwicklung " ^'^Jl^^^^'^^'*'' 
des hautigen Primordialschädels, so finden wir, dass derselbe, wie be- 
reits in den früheren §§7,8 und 16 vom Iltihnchen und Kaninchen 
dargesteUt wurde , aus den vordersten Theilen der Urwirbelplattcn des 
Mesoderma sich hervorbildet, welche im Bereiche des Kopfes bei den 
höheren Wirbelthieren niemals in Urwirbel zerfallen, und auch nie von 
den Seitenplatten sich trennen. An diesen Urwirbelplattcn des 
Kopfes oder den Kopf platten hat man, von ihrem ersten Auftreten 
an. zwei Abschnitte zu unterscheiden: einen hinteren Abschnitt, der, 
ebenso wie die Anlage der Wirbelsäule, noch die Chorda enlhült, und 
einen vorderen Theil, in welchem das Mesoderma im Bereiche derStainm- 
zone, ohne in Chorda und Urwirbelplatten zerfallen zu sein, eine zu- 
sammen hänuen de Platte darstellt. 

Die Art und Weise wie der chordnfreie Abschnitt der Kopfplatlcn 
die Scbädelanlage bildet, wird aus Fig. 13 t ersichtlich. Anfänglich ganz 
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flacli ausgebreitet^ nimmt derselbe im ZHumraenhaDge mit der Bildimg 
der Ruckenfurche am Kopfe eine rinnenfSmiig vertaefie Gestalt an und 
entwicJLeli zugleicli an seinem Bande dorsalwärts eine Leiste , welche 
aUmJllig gegen die dorsale MitteUinie herauf wuchert und noch vor der 




Flg. 4SI. 

Schliessung des Gehirns (Fig. 13t eine ansehnliche Entwicklung ge- 
winnt. Ist einmal das Gehirn geschlossen , so wJichst diese T^isle , die 
der oberen medialen Kanle der Urwirbel entspricht und Membrana 
reuniens des Kopfes i;enanul werden kann, rasdi um das Ilirnrohr herum 
und bildet bereits am 3. Tace eine vollständige häutige Kapsel um das 
Gehirn, wie die Figur 176 von einem Kaninchen von 40 Tagen dies 
darstellt. 

Im chordalialtigen Abschnitte des Schädels sind die Verhältnisse 
wesentlich dieselben. In denFigg. 103 und 37 ist dieserTheil des Schädels 
mit weit offenem und fast gesclilossenem MeduUarrohre dargestellt und 
die Fig. 31 giebt ein Bild mit geschlossenem MeduUarrohre. Auch ui 
dieser Gegend wird das Gehirn rasch von den Kopfplatten umwachsen, 

Fig. 181. Qttersdinitt durch den vordersten Theil eines HttlMieretnliryo tob 
18 Stonden gerade durch don Rnnd der vorderen Darmpforte Nr. XXb). Vei^. 
lOOmal. rfi^weit klaffende Hander des Vordorhirns [offene Rückonfurche des Kopfes ; 
/i^ornblaU seitlich am köpfe; kp mittleres Keimblatt oder Kopfplatten (Urwirbel- 
flattan des Kopfes) seitlich am MeduUarrohre; kp' diesdheii unter dem Hirn an der 
Schiddbasis ohne Chorda; ph mittlerer spaltenfttrmiger Theil des Vorderdaimes 
(Pharynx) ; ph* seitlicher weiterer Theil ; d/'p vordere Schlundwand oderDarmfaser- 
plntte des Schlundes fSchlundplntte ; e Schlundepithel ; tetj met, enf die drei Keim- 
blätter in der Area opaca neben dem Kopfe. 
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ausserdem aber treten dieselben hier auch in besondere Beziehungen zur 
Chorda, die wesentlich die nämlichen sind, wie sie am Rumpfe zwischen 
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Fig. 432. 



Fig. U3. 



Fig. 132. Liingsscbnitt durch den Kopftheil eines 38 Stunden allen Hühnerembr>o 
neben der Mittellinie und z. Tli. in derselben. Vergr. 69n)al. «rr erster Urwirbel ; 
«ic' urwirbelühnliches Segment hinter der Gebörgrube g; uw" urwirbelöhnlicher 
Körper vor der Gehörgrube, der von einem Ganglion und rwei Nerven gebildet wird 
(G. GAS6ERI?) ; CÄ Chorda; m r MeduUarrohr ; rd vorderes Ende des Vorderdarmes 
(Schlund); rd' vordere Darmpforle, Eingang in den eigentlichen Vorderdarm ; ent 
Entoderma des Vorderdarmes , übergehend in ent' das Entoderma der Kopfkappe 
H-, an der hier keine Lage des mittleren Keimblattes vorhanden ist; ect Ectoderma 
am Kopfe in vaf die vordere Amuionfalle Ubergehend, die nur aus dem Hornblatte 
b«6lebt; ph Parietalhöhle (Halshöhle), die das Herz enthält; ba vordere und hin- 
tere Begrenzung dos Bulbus aortae; k Herzkammer zweimal angeschnitten; dfp 
Itarmfaserplatte des Vorderdarmes; dfp' Darnifasorplatte der vorderen (unteren) 
Wand der Parietalhöhle. 

Fig. Längsschnitt durch Kopf und Herz eines Kauinchcnembr^o von 9 Tagen 
und 2 Stunden, ph Schlund; rd vordere Darmpforte ; r Rachenbaut; p Parietal- 



170 



EntwicUang dm Knoobensystems. 



Chorda und Umirbel bestehen. Anrunglich liegt die Chorda frei zwi- 
schen den verschmälerten medialen Rändern der Kopfplatteii . einerseits 
an d«is Entoderma des Vorderdarmes, andererseits an die Medullarplatte 
angrenzend. Bald aber wird die Chorda erst ;ui der unteren Seite 
|Fig. 30) und dann auch au der oberen Seite von den Kopfplattcn um- 
wachsen Fig. lOi^ und dann ist die Anlage auch dieses Theiles des 
Schädels im häuliüen Zustande vollendet. 

Die weiteren Veränderunc:en des hiuitii;en Schädels betreflFen in 
erster Linie den vordersten chordalreien Al)schnitt desselben , der zu- 
gleich mit dem Auftreten der ScliiSdelkrtluimungen nnch und nach immer 
mehr an xMasse zunimmt und schliesslich zu dem ganzen Theile sich ge- 
staltet , der dem vorderen Keilbeine und der Nasengegend entspricht, 
welchen wir von nun an als Spheno-ethmoida Itheil oder als 
praeohordalen oder (Gbgbkiaur) praevertebralen Abschnitt be- 
zeichnen wollen. 

Um die hieifoei Stattlindenden Vorgänge richtig würdigen tu ktfnnen, 
werfen wir in erster Linie einen Blick auf die Fig. 138. In diesem Zeit- 
punkte ist der Kopf noch fast gani gerade und besteht so lu sagen nur 
aus dem ofaordaftihrenden Abschnitte, der Ton dem Punkte uw* hiater 
den Gehtfrgruben allwo der Kopf beginnt» bis zu einem Punkte in der 
Hohe der Buchslaben ect unmitteliiar vor dem blinden Ende des Vorder- 
darmes sich erstreckt, während der chordafreie Theil des Schädels nur 
durch die kurze Gegend dargestellt wird, die in der Hohe der Büdistabeo 
kk liegt. Auch nachdem die Kopfkrttmmung begonnen hat, ändert sich 
dieses Verhält niss anfänglich noch nicht, wie die Fig. 133 darthut, in 
welcher das dem Buchstaben h entsprechende Stück der Schädelbasis 
den ganzen späteren Spheno-ethmoidaltheil darstellt, doch zeigt diese 
Figur eine andere wichtige Umgestaltung gegen früher, nämlich die 
Bildung einer Leiste an der inneren Fläche der Schädelbasis bei mj, 
welchen sogenannten mittleren SchädeJbaiken Rathkf/s ich als 
den vorderen Schädelbaiken oder die primitive Sattel- 
lehne bezeichnen will. 

W'iihrend nun der Kopf immer mehr sich krümmt und zugleich der 
vorderste Theil desselben, entsprechend der mächtigen Vergrüsserung 

hohle ; hk vordere Wand derselben Herzkappe. Rf.mak', aus dem Enloderma und der 
Darmfaserplalte bestehend; a Vorhof; t; Kammer; ba Bulbus aortae; kk kopfkappe, 
aus dem Entoderma allein bestehend; ki Kopfscheide des Amnion, ans dem Bote- 
derma allein'bestebend; mr Medullarrohr; oAVorderhim; mA MUtelliirn] fcAHIo- 

terhirn ; s Scheitelhöcker ; ms mittlerer SchÜdelbnlken Ratiike's; vorderstes Ende 
der Chorda, an das Ectoderma anstossend; A leichte £iabiec;uug des Ectoderm«, aus 
welcher später die Hypopbysis sich bildet. 
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des Vorderhirns und Zwischenhirns oder der früheren ersten Hirnblase, 
ansehnlich zunimmt, wachst auch der ^heno-ethmoidaitheil rasch und 
gestaltet sich je iiinger je mehr zu einem ansehnlichen Abschnitte des 
Schädels. Ein solches Zwischenstadium zeigt die Figur 434 , in welcher 

Alles, was vor dem Buchstaben p gelogen , 
ist, den vergrösserten Spheno-ethraoidal- 
theil darstellt. Zugleich ergiobt diese Fi- 
gur, dass, gleichzeitig mit der Ausdehnung 
der Schadelbasis nach vorn , auch der vor- 
dere Schiidelbalken t niUchtig sich er- 
hebt, wahrend zugleich noch andere Fort- 
sätze an der inneren Oberfläche des Scha- 
deis dazutreten, die die Schädelhohle in Fig. 134. 
l'nlerabtheilungen für die einzelnen Ab- 
schnitte des Gehirns sondern. In diesem Stadium ist nun übrigens der 
Spheno-ethmoidaltheil noch sehr dtlnn und auch mit dem Spheno-occipi- 
taltheil der Schädelbasis scheinbar ausser aller Verbindung . was daher 
rührt, dass um diese Zeit eine Ausstülpung der Schlundhohle bei //i 
durch die Schädelbasis statt hat. welche zur Bildung eines Theiles der 
Hypophysis in beziehung steht. Doch sind diese Verhältnisse nur von 
kurzer Dauer, indem die Lücke in der Basis cranii rasch sich schliesst 
und der vor derselben gelegene Theii bald miichtig sich 
Verdickt und auch, beim Menschen langsamer, bei Thieren 
rsscfaer, sich verlüngert. Die Fig. 436 leigt von einem 8 
Wochen alten menschlichen Embryo den Spheno- ethmotdal- 
thell bereits recht gut entwickelt und in ununterbrochener Fig. iis. 

Flg. 434. Schfidel eines vier Wochen allen menschlichen Embryo, senkrecht 
durchschnitten, von innen und vcrgrössert dargestelll. a unl)ostimmt durchschim- 
merndes Auge; no hohler plaUer Servus oplicus; v, z, m, h, n Gruben der Schiidel- 
hühle, die das Vorderhirn, Zwischenhirn, Mittelbirn, Hinterhim und Nachhirn 
enfhalten; I mittlersr SehSdelbalken oder vorderer Theil des rmforfum eer^eUi; 
1* Mitlichcr und hinterer Theil des Tentorium, jetzt noch rwischMi Mittelhirn und 
Zwisclienhirn gelegen ; p Ausstülpung der Schhindhulile, die Rathke zuerst milder 
Bildung der Hypophysis in Zusammenhang gebracht hat; o primitives Gehörbläseben 
mit einem oberen spitzen Anhango durchschimmernd. 

485. Senkrechter DnKhBcbnltt durch den ScbMdel eines acht Wochen alten 
mentehllolMn BmlNryo tn natttriiiAer Grttne. IKe SdMldelbatis eriiebl sich hi der 
Gegend der späteren Sattellehne in einen grossen, mittleren, am Ursprünge im Innern 
knorpeligen, sonst häutigen Fortsatz , welcher der mittloro Schiidelbalken Rathke's 
ist. Von diesem zieht sich bis zu 2 eine Falte der harten Hirnhaut, das Tentorium ce- 
nMU, xtt dem auch der bXntige Theil des erwähnten Fortsaties gebtfrt Die kleine 
Grabe vor dem rmlorfiMi nnmittelbar fiber dem Forlsatie ist fttr das Hittelhim 
(Vierbttgel), die grossere Grobe zwischen I und S für das Cerebellnm. Hei S ist eine 
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Verbindung mit dem hinteren Theile der Sehüdelbasis, an weldier ttDSwr 
dem stark eulwickellen vo?*deren Schiidelhalken noch ein von mir vor 
J;d)ren schon beschrielM?ner hinlerer Fortsatz (4) sichll)ar ist , den ich 
doa hiniereu ScJiädelbaJiLe» nenne. Noch deutliciier sind diese 

VerhiUtnisse an dem Schiidel eines 
Thieres 'Fig. 136), bei welchem uiin 
freilich derElhmoid.ilthoil dorBasis 
deutlich als Schnauze vortritt. 

Der im Vorigen beschriehcoe 
Schüdel mit Ausnahme der zwei 
zuletzt geschilderleu Crauieu ist 
nichts anderes als das sogenanüle 
häutige Primordialcranium, docli 
ist KU l>etonen, dass eigentUch 
nvet «in TlieiH desselb«! zur BUp 
dufig doA spMeran 'SchSdels t«p> 
wewlAt wird. Abges^en iUIbM 
von einer Schiebt, die eu den 
Jlnsaeren fiedeobmgen* und den 
DedLknocben des spKteren imfi- 
ehernen Sehfidels sieli gestaltet nnd jettt noch niebt deutlich untendieidr 
bar ist, enthalt das bttntige Graniiun a«eh die Anlagen aller Himhllitle 
in stob, und sind namentlieb die an demselben beschriebenen Forlsitie 
nach innen nichts als vergängliche oder bleibende TheUe der Dura und 

Folio ilor Hirnliaiii , die zwischen Cerohollum uml AfeduUa obiongata sich einsenkt, 
für Nveiclie lelzlero die ürube liinter dieser Falle bei 4 bestimmt ist. In diese erhebt 
sich noch eine lileine Kante der Basis, die uAmitlclIiar hiuler Ueai I'uqs lie^gt und 
den hintersten Theile der SchMdelbasls entspricht. Der grossere Bau^ der Sdiidel' 
höhle vor dem grossen Basilarfortsatze wird ooclinials durch eine seitliche jHirnluiBt- 
falte hei 1 in zwei Rjiiime pescliieden , V(»ii ddien der vordere das grosse Hirn, der 
iiinteie denSehliügel mit den en!si)tvcliendeii Ba.>>altbeilen i Tuher cinereum, Hypophif- 
sis elc.) enUiäll. Der vordeisle bubere Theil der Schüdelbasis ist das Sie^beio und 
der Nasentheil derselben. — Zur bessern Orientining vergleiche man die spltlsre 
Zeichnung des Gehirns eines Embryo ans dem 9. Mnnate. 

" Fig. t36. Kopf eines Srhafembryo von 3,6 cm Länge [Kopflänge 4,46 cm) sagitlal 
in der Medianebene durrbsebnilten , 3in;il \eiL'r. !/ Luterkiefer: s Zunge; s Septum 
mrium; ob Occipilale OasUare; tho Ihulumus oiiUcus ; r^Decliedeä i^iUriculus Itf' 
Uut; op Ccmmism fiosUrior! mh Hittelhim mit 6iBerxofiilUg..entst«jaden«iFsUs; 
ms der'mittlere Schadelbalken v. R&tBus (vondMer SohMalbaIfcaa Ich) ; ht hiS' 
terer SchUdelbalken ; f Fah- cerebri ; f Schlus«platle des Vorderhirns; fm in der 
Vcrlängenin>.' dieser Linie das Foranieu Monroi. von welchem aus eine Rinne rück- 
'wärts und abwüits zum Seiuierven zieht, der hohl it>t. t TeiUorium cereOelli; d 
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Pia mntev. Auch kann man schon in cliesem Stiidiuni ;in vielen Stellen 
den Antlieil iler einen und der anderen Bildungen yanz deiillicli unter- 
scheiden, vor allein an der Schädelbasis, wo (Wa Meninx Vdsculosa durch 
eine kolossaU' Entw ickeluns sich auszeichnet. Der vordere und der hin- 
lere Schiidelbalken bestehen in ihrer ganzen Dicke aus einem lockeren 
ficfässrcichen (iailertgewelte . das später fast i^anz Pid mater wird, und 
ein ähnliches (jewe))e zieht sich auch von einem Balken zum andern 
iBngs der Schädelbasis hin und erstreckt sich abwärts vom hinteren Hal- 
ken bei dttugethieren l^ngs der isanzen hinteren Fläche der Wirbelsäule 
herab (Fig.4S9 s m). In diesem Gallertgewebe der Schadelbasis verläuft 
die Arteria baiüarii und ihre Aeste, und hebe ich besonders hervor, dass 
dieses Gefilss den vorderen Sehüdelbaiken in seiner gansen Htfhe dnrch- 
Ittnlt und erst an dessen oberem Rande in seine Aeste sich theilt. 

Sieht man von diesen Theilen ab, die sn den Hirnhnnten und zur 
noaseren Haut sich gestalten, so bleibt als l^utiges Granium immer 
noeh eine gans geschlossene Kapsel übrig, die, abgesehen von den 
Durcfatrittsstellen der Nerven und Oeftlsse, nur an Einer Stelle eine vor- 
ubergehende Unteribreehung oder Lticke zeigt , da nttndich , wo der vor- 
dere Lappen des Hirnanhanges als eine Ausstlilpung aus der Schlund- 
hohle sich bildet, welche Gegend der spateren Sella turei'ca entspricht. 
Es schliesst sich jedoch auch diese Gegend bald wieder, und kann daher 
nur vorübergehend von einer Unvollstandigkeit des hautigen Granium 
die Rede sein. Ebenso wenig wie diese erste Sehadeknlage erfaebliehe 
Lücken darbietet, zeigt sie auch auffallende Verschiedenheiten mit Hin* 
sieht auf die Dicke ihrer einseinen Gegenden mit Ausnahme dessen, dass 
der Spheno-occipilaltheil der Basis der dickste Theil des Ganzen ist , in 
welcher Beziehung jedoch auch noch zu bemerken ist, dass im Anfange 
in keiner Weise sich unterscheitlcn iHsst. wie viel auf Rechnung der 
Hirnhäute, wie viel auf die eigentliche Anlage des Schädels kommt. 

Die Verknorpelung des Schädels beginnt beim Menschen im zweiten v*j|'tM'jjg^a"f 
Monate und führt bald einen bedeutenden Theil des häutigen Cranium 
in einen festeren Zustand Uber, während der übrige Theil häutig bleibt 
Fig. 437). Zu diesem letzteren gehört das ganze Schädeldach und ein 
erheblicher Theil der Seitentheile, während die Basis fast ganz knorpelig 
wird. Genauer bezeichnet, ist izanz und gar knorpelig das spätere Hinter- 
hauptsbein , die Pars petrosa und nmstoidea des FelsenlMMus , das Keil- 
bein mit den grossen und kleinen Flügeln, das Siebbein und die äussere 
Nase, doch verdienen l'oli:ende Punkte als von den Verhältnissen der 
s|>äteren Zeit abweichend besondere Erwähnung. Erstens ist. gewisse 
kleine Knorpel am iinlurn Rande des Septum u(trin>ii ausgenommen s. 
unten; , die ganze knorpelmasse zusamnienhängeDd und wie aus einem 
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Gusse, so dass , wenn iiuin von gewissen Theilen der Schädelbasis al)- 
sieht, die später nocli ijerührl werden sollt ii. keinerlei Grenzen ent- 
spreciieud deu spateren Trennungen der Knochen sich finden und z. B. 

auch die knorpelige Nase {Scptuni und Nasen- 
flUgelknorpel) mit den entsprechenden Theilen 
dos knorpeligen Siebbeins unmittelbar verbunden 
sbid nnd ebenso die Cattäago petrota mit der 
knorpeligen SoliMdelbasis und den knorpeligen 
Seitentheilen. Zweitens ist der knorpelige Schill 
del ausgedehnter als die entsprechenden gleich- 
genannten knöchernen Theile, in welcher Be- 
ziehung besonders auf Folgendes aufknerksam so 
machen ist. Einmal hüngen die Labyrinthe des 
Fig. 187. Siebknorpels mit den otoe parva« uad dem vor- 

deren Keilbeine dnreh die Frontalplatte, Sröirou 
(Orbitalplatte, Dubsy) (Fig. 137p), susammen, so jedoch, dass xwi- 
sehen beiden Theilen eine Lücke, das Foramen spheno-frontale (Spöndu), 
übrig bleibt. Zweitens verbreitert sich die knorpelige Pars mastoi- 
dea so weit nach oben in die Parietalgegend hinein, dass füglich 
von einem Parietolknorpel oder einer knorpeligen Parielalplalte ge- 
sprochen werden kann (Fig. 137 c]. Endlich hängt diese Parietalplatle 
auch lateralwJirls von der Carlüago petrosa mit der Alu magtm und ilem 
hinteren Keilbeinkörper zusammen , so dass auch eine Art rudinienlärer 
knorpeliger Squama teniporalis hergestellt wird. Viel vollständiger als 
beim Menschen sind die knorpeligen Cranien gewisser Sttugethiere, wie 
Z. Ii. des Schweines und der Maus, 
n^kton«!»«!! erslo Entstehung des knorpeligen Craniuni oder Chondrocranium 

'^Jg™^ habeich bei Kaninchenembryonen genau untersucht. Die Verknorpelung 
beginnt am I i. iin<l l.j. Tage des Fülallebens, und ist am 10. Tage der 
knorpelige Pritiionlialschadel bereits fast ganz angelegt. Das wii liligste 
Ergebniss meiner Untersuchungen ist , dass die Knoi pelbildung an der 
gesammlen Schädelbasis und den unteren Seitentheilen des Schädels, 
sowie femer im Septum narium nnd den Seitentheilen der Etbmoidal- 

Fig. 137. Primordialschädel eines 3 Monate alten mensclilichcn Embryo von 
oben; a oi)orr Hälfte der Sfjuama ossis occipilis ; b untere Hiiifle derselben, r knor- 
pelige Parietaiplatte; d Pars condyloidea ossis occipitis ; e Pars basilaris; f Pars pe- 
fTM» mit dem Mtatm mtdUortH» ktUrnus; g Satb^ebne. davor iw«iK«nie dos hinlMe 
Kdlbeinkerpers; h Kerne in den Pnemm cUnoidM antertorw; i grMstentheUs kiS- 
eherne Ala magna; k Ala parva; l Crista galli; m Labyrinth des Siebbeins ; n knor- 
pelige Nase; o Knorpelstreif zwischen der Farictalplatte und dem Keilbeine ; i> Kron- 
taipialte oder knorpeliger Verbindungsstreif zwisclien der Ala parva und den Lamma 
cribrosa ; q Foramen cpUctm. 
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uiul Nnsengegend gleichzeitiii beginnt , uud souiit das Chondrocraniuiu 
auf t iniiiid und wie aus Liiieiu Gusse entslelil , i;enau in derselben 
\Veise, wie auch jeder Wirbel mit einom Tlioile seines lioiiens als ein 
einbeitlicbes Gebilde sich enlwickell. Als seihstiindii; auflrelende Bil- 
duDgeD des Chondrocraniuiu erscheinen der Steigbügel, der Ambos, der 
Baminer mit dem MBCKEL'schen Knorpel und vielleicht die Pflugschaar- 
knorpel, zwei kleine Knorpel am vorderen unteren Bande des Septum 
nariwn. 

Das einmal angelegte linorpelige Primordialcranium wttcbst nicht 
nar nach allen Richtungen , sondern ändert auch seine Form, setzt neue 
Theite an und variiert andere. An der Schadelbasis zeigt sich besonders 
pine einiaehe Vergrtfsserung der einmal angelegten Theile, die im 
Langen- und Htfhenwadisthume der Nasenscheidewand und in der Ver- 
grttsserung . der Cartilago petrosa \bren beredtesten Ausdruck findet. 
Doch zeigen sich auch hier neue Tbeile , wie vor allem die Sattellehne, 
die bei der ersten Verknorpelung kaum angelegt ist. Auffallender sind die 
Veränderungen der seitlichen Knorpeltheile, von denen die Labyrinthe 
des Siebbeines und die seitlichen Nasengegenden die weitgehendsten Um- 
bilduogen zeigen (Fig. 138] . Dieselben bestehen in lokalen Wucherungen 
in Folge welcher die Muscheln entstehen und die Nebenhohlen der Nase. 
Erstere treten ganz bestimmt als lokale, in bestimmten Richtungen vor 
sich gehende Wucherungen der knorpeligen Seitenwand der Nase auf, 
mit denen die Schleimhaut stets gleichen Schritt halt. Von den Neben- 
bohlen der Nase hat Dlrsy zuerst gezeigt , dass dieselben alle in erster 
Linie als von Knorpel umgebene Ausbuchtungen der Schleimhaut ent- 
stehen und anfangs knöcherner Hullen ganz entbehren. So stellen die 
primitiven Sinus sphenoidales anfangs nichts anderes dar als die hinter- 
sten Enden der Labyrinthe des Ethmoidalknorpels und liegen einfach 
neben dem knoi*peligen vorderen Keilbeinkürper . ohne die geringsten 
Beziehungen zu demselben zu zeigen. In derselben Weise l)esitzen die 
Knur[)el kapseln des Smus maxUlaris anfangs keine Berührungspunkte 
mit dem Oberkiefer, u. s, w. 

Als weitere Beispiele von UmgestaUungen des Chondroeranium hebe 
ich hervor, dass in der llinterhaupls- und Parielalgegend der kiiurpel 
anfangs nicht über die unteren Seilentheile hervorizeht und erst spater 
langsam gegen die obere Mittellinie herauwachsl . so dass beim Occipr- 
tnle schliesslich auch eine Vereinigung der Gelenklheile durch eine 
Squnmn rurtilnfjinea und weiter \(irn knorpelige Parietalplatten ähnlich 
wie l)eirii Schweine sich bilden. Diese lelzlgenannlen Vorgänge erschei- 
nen von bescjuderein Interesse, weil sie eine Uebereinstimmung des 
Schadeis mit den Wirbeln in der Entwickelung herstellen , welche 
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letzteren bei der ersten Knorpelanhige auch gleich mit dem Körper einen 
Theil der Bofien bilden, den Schlusstheil dieser jedoch mit den Dornen 
erst später ansetzen. 

Verhalten der Es erübrigt Hun noch das Verhalten der Chorda dorsalis in der 

Chorda in der 

ächideibatis. Schüdelbasis zu schildern. Wie wir schon oben sahen, reicht die Chorda 

_ niemals bis zum vor- 

dersten Schädelende, 
wie DuRSY behauptet, 
endet vielmehr etwas 
hinter demselben in 
einer Gegend , die spä- 
ter, noch vor dem Ein- 
tritte der Kopfkrtlm- 
— Ä mung, als dem hinter- 
sten Theile des Vorder- 
hirns entsprechend za 
erkennen ist. So wie 
die Kopfkrtlmmung sich 

„. einstellt, krümmt sich 

Flg. 188. ' 

die Chorda mit dem 

ganzen Kopfe und endet , das blinde Ende des Vorderdarmes umkrei- 
send, am Ectoderma der Schildelbasis unmittelbar vor der Stelle, wo 





Fig. «89. 



Flg. 138. Frontalschnilt durch die Nasenhöhlen eines menschlichen Embr>o von 
5 Monaten in der Gegend des Anlrum Highmori. Zur Seite die Augenhöhlen , unten 
die Mundhöhle. Vergr. 4 mal. cg Crista gaUi; er Foramina cribrosa; cl seitliche 
Nasenknorpel; c$ Knorpel des S'inuc maxillaris; a Antt-um Highmori; cm CoHcha 
media; ci Concha inferior; ms Maxilla superior; s Septum cartilagineum. 

Fig. 139. Sagittaler Schnitt durch den hinteren Theil der Schädelbasis eines 
Schweineemhryo von 3,2 cm, 18,3 mal vergr. e Zahn des Epistrophcus ; at Atlas; 
a Anschwellung der Chorda zwischen dem KiSrper und dem Zahne des Epistropheus; 
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sp{iter die MundöHiHiniz sich bildet, und hinter dem Punkte, wo dasselbe 
Ectoderma die oben schon berührte H\pophysisiiuss(ülpung bildet (Fie. 
133]. Die weitere Enlwickeluni: der (Chorda in der Schädelbasis ist bei 
Vögehi und Säiigethieren etwas verschieden, und erwähne it h hier nur, 
dass ilieselbe l)ei den letzten Geschöpfen später eigenthUmUche Anschwel- 
lungen zeigt, wie in den Intervertebralgegenden der Wirbelsaule , und 
an gewissen Stellen lange sich erhält, wie die Fig. 139 dies zum Theil 
versinnücht. 



§ 23. 

Yerknöcherung des Schädels. 

Der knorpelige Primordialschädel, dessen Entwicklung im vorigen umbudung des 
§ geschildert wurde, wandelt sich in folgender Weise in den bleiben- dei8 in den wei- 
den Schädel um. Erstens geht ein Theil des knorpeligen Schädels un- 
mittelbar in Knochen über und zwar in derselben Weise wie überall da, 
wo knorpelig vorgebildete Theile ossificiren, Bildungen, die ich die pri- 
mären oder primordialen Knochen heisse, nicht weil sie immer 
frttber als die anderen entstehen, sondern weil sie dem primordialen 
Skelette ihren Ursprung verdanken. Zweitens erhttlt sich ein Theil des 
Primordialcraniums im Knorpelzustande und bildet die auch beim Ei^ 
vadisenen vorkommenden knorpeligen Theile. Drittens verschwindet ein 
nicht gerade bedeutender Theil des primordialen Knorpels durch Atrophie. 
Viertens endlieh bilden sich an der Aussenseite des knorpelig häutigen 
Cninium besondere Deck- oder Belegknochen, wie man dieselben 
nennen kann, die spater s. Th. untereinander und mit denjenigen Knochen 
verschmelzen^ welche aus dem Primordialschfidel selbst hervorgehen. 

Betrachten wir sunächst die Veränderungen des eigentlichen prini- Ossiflcation des 
ordialen Knorpels, so 6nden wir, dass aus demselben fast das ganze en^»' 
Hinterhauptsbein , das hintere und vordere Keilbein und das Siebbein 
sammt den unteren Muscheln hervorgehen. Dazu kommen dann noch die 
Bart petrosa und mastoidea des Felsenbeins , deren Entwicklung jedoch 
erst spater beim Gehörorgane vollständig besprochen werden kann. 

Anmerkung, t' Das Iii n t e rh >» ii p t sbei ii verkiiüchert im Anfange des o« occijpitiz. 
3. Mouates und zwar mit Eiiieui Kuoclieupunkle in der Pars basilaris Fig. i 40 e, 

4 Ansch-wellung der Chorda im Ugam, sutpensorium dmth; e Ans<^wellnng der 

Chorda im hinteren Theile dos Oee^pUale basilare; c' kleine Chordalverbreitening da- 
vor: h l!\ ;)(i])}iysis mit einer Höhle und einigen Läppchen, darunter Geftssgeflechte ; 
pi PnH-essiis iiifundiijuli des Gehirns; « Sattellebne. 

SöUiker, UrnndriRS. 49 
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je ivioem in den Partes conäyloideae {dj und zwei bald verschmelzend du iu 
der knorpeligen Squama {b). Za diesen Knochenicemen gesellt sich dann noch 
ein anderes aus zwei Kernen entstehendes Stück (a) , wdches ausserhalb des 

Chondrocranium als Dcckknochon sioli entwickelt und den oberen Theil der 
Schuppe bildet. Dasselbe versdimilzt später mit dem unteren primordialen 
Scliuppenstücke vüllsländig, so Jedoch , dass eine Fissur rechts und links am 
Rande der Squama in der H5he derFti^tuberattHa eoOema längere Zeit hindurch 
die Yerenilgungsstelle andeutet und mi^at noch bei Neugeborenen sichtbar ist. 
Die im Knorpel entstandenen vier Knochenkerne kommen in der zweiten Hälfte 
des Embryonallebens unter allmäliijer Verdriinpung des Knorpels einander 
immer näher , sind jedoch noch bei Neu^jcboreneu durch dünne Knorpelreste 
getrennt. Ihre endliche Vereinigung zu Einem Knochen beginnt im ersten oder 
zweiten lahre zwischen dem ßelenktheile und dem Schuppentheile, allwo dle> 
selbe von aussen nach innen (gegen das For. occipitale magnum) fortschreitet. 
Später erst , im dritten und \ierlen Jahre, verbinden sich auch, und zwar 
vom Foramen magnum aus, die Gclenktheilc und die Pars basilaris, so dass 
Im g. oder 6. lahre alle Theile zu einem Knochen verschmolKen shid. 
^^*2nm^^ 9) Das hinlere Keilbein, Os tphenoidate poiterius, entwickelt sich im 
3. Monate a) aus zwei Knochenkernen in der Gegend des Türkcnsattels (Fig. 4 37} , 
welelie bald 7.u Einem Kerne verschmelzen Fisg. 140, 141). b; aus zwei seit- 
lichen Funkten in der Gegend des Sulcus caroticus und der Ligula , c) zwei 
Knochenkemen in der Ala magna (Figg. i 40, i il >}, welche auch die Lamina 
eaUtrna pneessus pteryffoidei liefern , endlich d) zwei Ossificationspiinkten an 
der Stelle der nicht knorpelig vori^ehililcleti iiincrcn Lamelle der FlügelfoiV 
Sätze, welche ;uis diMu Oherkieferrorts;it/c iles erslen Ki(Mneid)ogens hervor- 
zugehen scheinen, wie dies noch später aii-i'|.'eben werden soll, in der zweiten 
Hälfte des Fötallebens vereinen sich i , die innere Lamelle des i-'lügelfortsatzes 
mit der an der Ma magna sitzenden iosseren Lamelle und S) der Körper und 
die seitlichen Kerne. Ebenso verbindet sich noch vor der Geburt das hintere 
Keilbein mit dem vorderen, so dass bei Neugeborenen mir noch die Alae mag- 
nae , an denen die l'lüijeUürt.sätze halten, als getrentiie Stücke sich finden, 
welche jedoch bereits im Laufe des ersten Jalires mit dem Reste verwachsen. 
Bemerkenswerth ist übrigens , dass bei der Geburt noch der grosste Theil der 
Sattellebtie knorpelig ist und dass der Knorpel auch noch über den Clivus bis 
zur Synrhondrosis spheno- nrcipitalis' sich hinzieht VincHOw' . Diese Syn- 
chondrose erhalt sich bei manchen Iii(li\iduen zeitlebens, in der Kegel je- 
doch vergeht dieselbe vom 13. Jahre an von innen nach aussen, so dass bei 
Vollendung des Wachsthumes das Hinterhaupts- und das Keilbein zum Grund- 
beine synostosirt sind. 

SßktHtUäkan- 3; Das vordere Keilbein, 0< sphrnoiifnle anferitis. enf<;teht ebenfalls ini 
dritten Monate aus zwei Knochenkemen in den Ahie parvac nach aussen vom 
Foramen opUcum (Fig. 140 , dazu kommen etwas später zwei Kerne im 
Körper (Fig. 1 40) , welche vier Kerne nach dem 6. Monate unter einander 
und vor der Geburt auch mit dem hinteren Keilbeine verschmelzen. Nach 
Vincnow's Untersuchungen ist jedoch um diese Zeit der infersphenoidale Knor- 
pel noch keineswegs verschwunden, vielmehr an der unteren Seite noch in er- 
heblichem Grade erhalten und mit dem knorpeligen Rostrum sphcnoitlale in 
Verbindung, welches sehmeits ununterbrochen mit dem knorpeligen Septum 
narium ziisammenh&ogt. Dieser Theil der Synchondrose vergeht auch nur lang- 
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sam, so <l9ss noc-li im 13. Jahre Reste derselben niitteii im Knochen vorkommen 
kunueu. Die Cornua sphenoidalia siud keine Tiieile des keilbeins, da dieselben 
als Belegknochen der binteralen Enden des Siebbeinlabyrinthes sich entwidcdn, 
d. h. des TheileSi der die primiliven von Knorpel umgebenen KeilbeinhShleA 
bildet. Dieselben entstehen schon in der Fötalperiode bei Embryonen von 
8 cm Länge und sind bei solchen \ün iO cm schon recht gut ausgebildet, ein- 
fach oder doppelt. Zur Zeit der Pubertät verschnielzeu dieselben mit dem 
KeObeine. 

i) Das sehr zierliche knorpdige Siebbei n , dessen Labyrinthe allerdings 0« tOmtUmm- 

den knöchernen wenig gleichen, aus umgerollten Knorpeilnmellen bestehen 
und auch die untere Muschel in sich begreifen, verknöchert in der Mitte des 
Fötaliebeus zuerst in der Lamina papyracea und dann in den Muscheln, bei der 
Geburt besteht der Knochen aus den iwei Labyrinthen nnd den zwei davon 
getrennten unteren Muscheln, wShrend der Rest noch knorpelig ist. Im ersten 




Fig. 4 40. Fig. 



Fig. i 40. Schädelbasis eines 8 Monate alten Embryo von innen, a obere HKlfte der 
Sguama osHs occipitis ; 6 untere Hälfte derselben, c Parletalplatto ; d Pars condyloi' 
dea ossis orcipitis ; e Pars baHloris ; f Pars petrosa mit doni Afeatus auditorius inter- 
nus, kAla parva mit Kernen in den Processus clinoidei anteriores; i grösstentheils 
koOcbeme Äia magna; o Knorpelstretfen zwischen der Parietalplatte nnd dem Keil- 
beine ; d Frontalplatte oder Verbindungsstrelfen zwischen der Äla parva und der Lor- 
mina cribrosa ; q Fortunen opUem*; » Kerne des vorderen Keilbeinkfirpers ; p' Scheitel- 
bein ; r Stirnbein. 

Fig. 144. Senkrechter Durchsctinitt durch den Kopf eines 4 Monate allen Em- 
bryo. N Nasenb^ mit P dem Perioste nntw demselben; F Stirnbein ; p Scheitel- 
bein; 5« Schuppe des Schlttfenbeins; JT« Oberkiefer; J/i Unterkiefer; VPflug- 

schiiu sKcrn im hinteren Keilbeinkörper ; ff Zungenbeinkörper; Th .Schildknnrpcl ; 
Cr Hingknorpcl ; C T Wirbelkörper mit Kernen; .4 T Wirbelbogen, a obere llJilfte 
der Squama ossis occipilis ; b untere Hälfte derselben; c Parietalplatte; d Pars con- 
dyloidea osflt 9eei^U9; e Pan batOorts; darllber die Pars petroaa mit dem jreofiM 
amditorius iniamnti i grOislenthdIs knOcheme Ata magfw, 

4%* 
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Jahre be£,'innt die Ossificalion in der Lamina pcrpcndiculari^i und Crista yalli, 
wahrend die VerknÜcheruDg von den Labyrinttien aus auch auf die Lamina 
ffribrosa fortgehreitet. Endlich im 5. and 6. Jahre versdunelzen die drei 
Stocke untereinander, wobei jedoch zu bemericen ist, daas ein Theil des 
Knorpels der unter den Nasenbeinen liept, durch Resorption verloren geht. 
Oapetrosum. Ich füge nun noch einige Bemerkungen über die knorpelig vorgebildeten 
Theilc des Fclsenbeios, die Pyramide und den Zitzentheil, bei. Man war früher 
geneigt diese Theile als ganz smgeneris zu betrachten, es ist jedoch unzweifel- 
haft, dass dieselben ebwso gut zum PrUnordialeranium gehören, wie das 
Siebbein und die ganze Nasengegend , und einfach Anpassungen des Schädels 
an das Gehörorgan ihren Ursprung verdanken. Bei den höheren Wirbelthieren 
hängen auch die CartUagines pelrosa et mastoidea mit dem übrigen Chondro- 
cranimn zusammen, wie dies oben schon angegeben wurde. Die Verknüchening 
dieser Theile wird später beim Gehörorgane geschildert werden. 

ugknochen ita zweiteos die Deck- oder Be legknochen des SchJidels anlangt, 

8«ua«is. so gehören zu denselben ausser den schon erwähnten innöten Lamellen 
der ProcesstiS ptertf^idei und den oberen Theilen der Sdiuppe des Hinter- 
hauptbeines noch die Scheitelbeine, Stirnbeine und Nasenbeine , die 

Schuppe des Schläfenbeines und der Paukenring , Annulus lympanicuSf 
ein Jüeines Knöchelchen von der Gestalt eines oben offenen Ringes, aus 
•welchem der äussere Gehürgang entsteht, endlich die Thriinenheine, das 
Pflugsohaarbein und die Zwiscbenkiefer. Alle diese Deckknoclien ge- 
hören, wie neuere Untersuchungen es wahrscheinlich machen, der Haut 
des Kopfes oder der SchlelTnluiul des Anfangsdarmes an, auf jeden Fall 
aber ist ganz siclirr, dass nicht eine und dieselbe embryonale Schicht 
das knorpelig liiiulige Primordialcraniuin und die Deckknochen liefert, 
vielniolir die letzteren aus einem Hlatte hervorgehen, welches dem Prirn- 
ordialcranium von aussen auflieft, keiner von den Deck- oder Beleg- 
knochen, die ich früher auch secundiire Kiiorhen hiess, welchen Namen 
ich jetzt aufgebe, ist knorpelig vorgchildel, und findet sich kein knorpe- 
liges Stirnhein oder ein knorpeliges Scheitelbein, wie man z. B. bei 
jungen Embrjonen ein knorpeliges Hinterhauptsbein oder ein knorpe- 
liges Keilbein wahrnimmt. Die Deckknochen sind aber auch nicht im 
weichen oder häutigen Zustande präformirt, sondern entwickeln sich 
von kleinen Anfängen aus in einerweichen, allerdings meist haut<irligen, 
aber morphologisch nicht bestimmten , d. h. nicht deutlich begrenzten 
Grundlage. 

Die Zeit des ersten Auftretens der Deckknochen f^Ut im Allgemeinen 
an das Ende des zweiten und den Anfang des dritten Fötalmonats. Die 
richtige Auffassung dieser Verbttitnisse, die Unterscheidung von zweier- 
lei Knochen, einmal von primordialen Knochen, die aus dem Primordial- 
cranium entstehen, und zweitens von Deck- oder Belegknochen, ist von 
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tjrosser Wichlii^k(Mt, jedoch \veniger in histologischer Beziehuni:, da wir 
seil II. Müller wissen , dass das Hchte Knochengewebe auch bei den 
knorpelig vorgebildeten Knochen nicht unmittelbar aus dein Knorpel- 
gewebe entsteht, als mit Hinsicht auf die Miu phologie, und hat unstreitig 
Jacobson, der zum ersten Male diese Unterscheidimg aufstellte Müi.l. 
Arch. 1844 , durch dieselbe ein grosses Verdienst sich erworben. Erst 
seitdem diese Unterscheidung besieht , sind wir zu einer richtigen Deu- 
tung der Schädelknochen der verschiedenen Wirbelthiere gelangt , erst 
seit dieser Zeit konnte der Satz ausgesprochen werden, däss alle Schadel- 
knochen im ganzen Thierreicbe in swei besondere und scharf getrennte 
Gruppen xerfaüen, sowie dass vom morphologischen Gesichtspunkte aus 
nur Deokknochen mit Deckknochen und primordiale Knochen mit solchen 
in Vergleichung zu ziehen sind. Ton diesem Standpunkte aus sind 
weder die Funktionen noch die Lagerung der Knochen das massgebende, 
sondern einzig und allein ihre Entwickelung. 

Wir liaben nun noch von denjenigen Theilen des Ghondroeranium 
zu handeln, welche am fertigen Schtldel sich erhalten , und von denen, «n^«*- 
welche schwinden. Zu den ersteren gehören die äusseren Nasenknorpel 
und der Nasenscheidewandknorpel , von welchem hervorzuheben ist, 
dass er durch einen langen vom Yomer umfassten Fortsatz ^ den von mir 
80 genannten Processus sphenoidnlis septi cartilaginei 's. m. Abb. Uber die 
jAcoBsoN'schen Organe des Menschen in der Festschrift von Rmicub 
4877), mit dem Rostrum sphenoidale verbunden ist, femer die Jacobson- 
sehen Knorpel am unteren Rande des Septum cartilagineum (I. c). 

Was die Theile des Chondrocrnnium anlangt, die im Laufe der Ent- 
wickelung schwinden, so sind es folgende: Ii die Knorpellage unler^ 
den Nasenbeinen, 2i die Frontalplatte Spondli i Orbilalplalle Dirsyi, 
3] die Parielalplalte, 4j die Verbindung dieser mit der J/a ///«^»a, 5 i die 
Knorpelkapseln der S/m?/.v sphcnoidalcs , tiiaxillares . frontales^ 6 Theile 
der Muscheln vor der Ossification derselben, 7) die C'ar//7a</o Meckelii 
z. Th., 8) Ein Thcil des zweiten Kiemenbügens, der zum Lig.stylo-hyoi- 
deum sich gestaltet. 

Anmerkung. In Setretf der wichtigen Frage , ob am SchUdel Wirbeln sdild«lwlrlML 
homologe Theilo \orkommcn oder nicht, bemerke ich folgendes: Wenn aucli 
die weiche erste Schädelanlage, soweit die bisherigen Unlersuchungcu reichen, 
nur in seltenen Fällen (fiombinator, Elasmobranchier , Hühnchen) Andeu- 
tungen von Segmentirangen oder Urwirbeln zeigt (s. m. Entw. 1. Aufl.), folgt 
doch der häutige PrimordialschSdel in .seinem hinteren spheno-oee^^iUUen oder 
cAorda/en Theile dem Wirbeltypus um! liisst eine deutliche Gliederung erkennen. 
Derselbe enthält in seiner ganzen Lädge die llückensaite und entwickelt sich 
aus einem zu beiden Seiten derselben gelegenen Blasteme , den Urwirbel- 
platten , das auf dieselbe Keimschicht, wie das Blastem der Wirbel zurück- 
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zafuhreo ist. Dieses Blastem uniwHclist die Chorda , sendet Ausläufer nach 
oben ZOT Cmluilluni,' des centralen Nervensystems und Fortsätze nach der 
anderen Seite zur Bildung der Wände der Kopfviscerulhohle. Bei der Ver- 
knorpeluDg spricht sich am SchSdel sowohl in den 3 Pa«r Tisceralbogen als 
in den rosenkranzförmigen Verbreiterungen and TerschmUlerungen der Chorda 
und in dem Auftreten eines \\ i\hrc]\ Ligamentum intervertcbrale in der Schädel- 
basis eine MetanuTiMibildunt? aus . die auf 3 Wirbelabschnitte hinweist , wo- 
gegen bei der Verkuocheruo^ dieses Theiies des Schädels nie nielu als zwei 
Glieder« das Ocdyitah und SphenoidaU potteriu», aafireten. Auf eine grössere 
Zahl TÖtt Schädelmetameren, welche bei den Vorfahren der höheren Verte- 
braten unzwtMfelhaft vorhanden waren, weisen nur gewisse fötale Vorliiiltnisse 
der Weichiheilo (zahlreichere Chordaansehwollungen, Kienienspalteu, Aorten- 
bogen, EinschuüruDgea der 3. Hirnblase?), und ist daher anzunehmen, dass 
bei diesen Geschöpfen im Laufe ihrer StemmneBtwickeluog eine bedeutende 
Reduction früherer typischer Kldungen staltgefünden hat. Während der 
chordale oder vertebrale Abschnitt des ScbSdels in der auseinandergesetzten 
Weise noch den Wirbeltypus erkennen lässt . ist bei dem prächordalen oder 
prävertebralen (Gegenbaua) Theilc desselben die Abweichung so gross, dass 
es nicht mdir mi^ich ist, in dersdben Weise Ton WirbelSqnivalenten zu 
reden, wie bei dem hinteren Abschnitte. Ich fasse diesen Scbidetabsduiitt, 
wie MioALKorics , auf als eine Wucherung des \onlorston Abschnittes der 
primitiven Schädeianlage , welche keinen Theil der Chorda enthält, und be- 
merke zur Vermeidung von Missverständnissen noch einmal, dass dieser prä- 
chordale Abschnitt , wenn auch anfänglich noch so klein , doch schon bei der 
allerersten Anlage des Schädels und vor der Sonderang der Choi:da in dem 
vordersten Theile des von mir so genannten Kopffortsatzes (s. § 6) und später 
in dem vordersten Abschnitte der Urwirbelplatten gegeben ist. Diese anfäng- 
lich sehr kleine prächonlale Schädeianlage wächst, wie Gegenbaiu trelFend 
schildert, im Zusammenhange mit der grossen Entwicklung der vorderen 
Abschnitte des centralen Nervensystems , der Augen und des Gemcbsorganes 
und gestaltet sich so nach und nach zu dem ganzen, vor dem Türken- 
Sattel gelegenen Abschnitte des Schädels. Enthält nun auch dieser Schädeltheil 
keine Chorda, so entsteht er doch durch eine Wucherung des Blastems, das 
die Chorda umgiebt , und bildet sich in ähnlicher Weise w ie der chordale 
Schädel aus seiner ersten Anlage hervor , indem auch hier das Blastem von 
der Basis cranii aus das Torderhim utnwuchert. Ja selbst beim Verknorpeln 
und bei der Verknöchernng zeigen sich noch Uebpreinsfinnnungen genug, 
welche keine Scliädel deutlicher erkennen lassen als die der Selachier Gegbn- 
baur) und erscheint es sicherlich nicht gerathen, zwischen den beiden 
SchSdelabschnitten eine zu tiefe Kluft zu ziehen. Ich halte es daher fQr 
ganz erlaubt , das Sphenoidale anterius, die Latnina perpendicularis des Sieb- 
beins und das Septum narium als das vordere Ende der W'irbelkörpersäulo des 
Schädels an/usehon und die Alae orbilalrs, die Labyrinthe des Siebbeins und 
die Nasenflügelknorpel den Alae magnae und Occipitalia lateralia anzureihen, 
welche Auffossung sowohl ffSr die knorpeligen als die kndchemen Theile zu- 
treffend erscheint. 

In der bisherigen Betrachtung war mehr nur vom Primordialrrnnitim und 
den aus demselben hervorgehenden Knochen die Rede. St'll)>t\ erständlich 
sollten die eigenthümiichen Gestaltungen, die dem Schädel durch das Vor- 
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kommefi zablreicber Deckknochen crw achsen , nicht mit Stillschweigen über- 
i-'nngen werden ; es wiirde jedoch der Tendenz dieses Werkes zu weil ab- 
liegen , wenn auch noch diese Frage ausfiilirlich erörtert werden sollte. Es 
genüge daher die Bemerkuug , dass auch diejenigen , welche in der Annahme 
von SchSdelwirbeln am weitesten gingen , niemals die grossen Terschieden- 
lieiten verkannten , welche zwischen dem Schädel und der WirbebSule sich 
finden und vor Allem in der Anpassung desselben an das centrale Nerven- 
system, die höheren Sinnesorgane und das Yisceralskelett des Kopfes be- 
gründet sind. 

§ 84. 

Eatwioklaug des Viiceralskelettes des Kopfes. 

ZurVerv ollslaiulifiunt^ der Entwicklungsiieschichte des Kopfskeieltes 
hüben wii- nun noch von den Gesichtsknochen zu handeln, insoweit die- 
selben nicht schon beim Schildel zur Besprechung kaiuen, und führt dies 
von selbst dazu, auch die äusseren Formen des Gesichtes zu l)prück- 
sichligen , ohne deren Kennlniss ein Verstündiiiss der Gestaltung der 
Knochen nicht möglich ist. 

Das Gesicht bildet sich aus zwei paarisen und einem uni);iai * i» Aeus^BewOMtait 
Gebilde hcrsor. Die ersteren sind der erste Kiemen- oder Viscerall)Oijen 
mit seinem Ober- und Unterkieferfortsatze, die schon aus früheren 
ScliildcruDgen bekannt sind, das unpaare Gebilde ist der Stirnfortsatz 
mit den äusseren und inneren Nasenfortsätzen. Um die Verhält- 
nisse dieser verschiedenen Theile und ihre Umbildungen leichter verständ- 
lieh zu machen, beginne ich mit der Hinweismig auf die Fig. HS, die ein 
Stadimn xeigt , in welchem alle genamiteii 'Theile voQkommeti ausge- 
prägt sfnd. Bei diesem menschlichen Embryo bildet der Mund , der im 
geVUheten Zustande dargestellt ist, eine grosse Querspalte, welche die 
schon gebildete Zunge {x) erkennen lässt. Begrenzt wird dieselbe nach 
hinten durch die vereinigten Unterkieferfortsatze des ersten Kiemen- 
bogens (6) , die wie einen primitiven Unterkiefer darstellen , wahrend 
vor der Mundspalte seitlich die Oberkieferfortsütze desselben Riemen- 
bogens (4) und in der Mitte der Stimfortsatz mit den Nasenfortslitzen 
einen fast zusammenhangenden Oberkiefertheil bilden. Der Stimfort- 
satz erscheint als eine kurze und breite Verlttngerung der Stirn, eine 
Betrachtung desselben von unten und auf Durchschnitten zeigt jedoch, 
dass derselbe die Verlängerung nicht blos des Schadeldaches , sondern 
auch der Schädelbasis ist und mit Einem Worte das vordere Ende des 
gesammten Schädels darstellt. Es sind übrigens an diesem Stimforlsatze 
ein mittlerer Theil, der eigentliche Stirnfortsatz, und zwei seit- 
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liohe Anhange, die äusseren Nasenfortsfitze, zu unterscheiden. Der 
eigentliche SUrnfortsatz ist nichts anderes als eine Fortsetzung der 

Schudelbasis, welche im Gesicht als Nasen- 
scheidewand erscheint, anfänglich kurz, 
niedrig und breit (dick.) auftritt und erst 
alimalig in die bekannte typische Form 
übergeht. Das vorderste Knde dieses Sc/)- 
lum narium erscheint im Gesicht in der 
späteren Zwischenkiefergegend in Gestalt 
eines breiten in der Mitte eingekerbten Vor- 
sprunges [Fig. 143s/j, der seitlich mit zwei 
Spitzen, den inneren Niisciifortsiitzen , die 
Hussere Nascnöflnung und eine zwischen 
diesen) Vorsprunge und den Oberkieferforl- 
siitzen gelegene Furche, die Nasenfurche, 
begrenzt. Die äusseren Nasenfortsätze (an) 
sind die Fortsetzungen der Seitentheile des 
Schadelä und entwickeln sp&ter in sich die 
knorpeligen Siebbeinlabyiinthe und das 
knorpelige Dach sammt den 
Seitentheilen der vorderen 
Theile der Nasenhöhle. Im 
Stadium der Figg. US und 
US begrenzen die äusse- 
ren Nasenfortsütze (seit- 
liche Stlmfortsiitze von 
Pig 4^9^ Fig. 14S. RnGHBET) die Nasenltfober 

Fig. 142. Moiisctilicher Embryo von 35 Tnaon von vorn nach Co.ste. 3 linker 
Äusserer Nasenfortsatz i 4 Oberkieferfortsatz des ersten kiemenbogens, 5 primili>er 
Unterkiefer; s Zunge; h Btdbut aoruu; 6' erster bleibender Aortenbogen , der zur 
Aorta ascendeus \vii d; //' zweiter Aortenliogen, der den Arcus aortae giobt; ?/" dritter 
Aortpnbofien oder Ductus BoialU ; y die beidon Fäden recilts und links von diesem 
Buclistaben sind die eben sich entwiclceludcn Lungenarterien; c' gemeinsemer 
Venensinus des Herzens; e Stamm der Cava «Mperior und Azygos dextra , c" Stamm 

der (kma Stip. Azygos sinistra ; o linki-s Hcr/rdir ; ?• rechte, linko Kammer; 
ae Lungen; e Magen; ; Vena omphalo - mesenlerica sinislra \ s Fortsetzung derselben 
hinter dem Pylorus, die später Stamm der Pfertader vird; « Dottergang; aArt. 
omphah-iMtenUriett daxtrax m WoiiF'sciier Körper ; i Enddarm; « Arieria umbili- 
calis, u renaunMUeaUs; 8 Schwans; »vordere, 9' hintere Extremität. Die Leber 
ist entfernt. 

Fig. 148. Kopf eines sechs Woclien alten menschlichen Embryo von vorn und 
unten, vergHlssert. « Stelle, wo der Unterkiefer sass ; o Oberkieferfortsatz des ersten 
Kiemenbogens; au äusserer Nasenfortsatz; ti Nasengrabe; « ( Stiroforsatz ; j Aus- 
stülpung der Racbenschleirabaul (Hypophysistasche). 
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von aussen und bilden zugleich mit dem OberkieferfortSHlze eine Furche, 
die von der Nnsenfurche bis zum Au^e verlauft und die ThrHnen- 
furche heisscn mag, weil in der Gegend derselben der Thranenkanal 
sich entwickelt. 

Indem ich nun mit Hozuu auf die allererste Entwickelung der 
äussern GesiclUsforni auf die spiitei- zu gebende Bildunjzstieschichte des 
(iertichsoriianes und des Darnjkanales verweise, wende ich mich tjleich 
2iir Scliilderunii der w ichlif^sten weiteren Veriinderuniien, durch welche 
die noch sehr unvollkommene Gestaltung der Fig. 142 in die bleibende 
tlhergeht. Die äusseren Tiieile anlangend, so ist das Erste, dass Stirn- 
fortsatz und die OberkicferforLsätze einerseits, anderseits aber diese 
letzten Fortsatze und der äussere Nasenfortsatz ganz mit einander ver- 
schmelzen, wodurch ein vollständiger Oberkieferrand uiui eine einfache, 
jedoch noch wenig ausgedehnte Wangengegend entsteht. Ist dies ge- 
schehen, so entwickelt sich der Uand der 01)erkiefergebilde zur Lippe 
uod zuni Alveolarrande der Ober- und Zvvischenkiefer, während äusser- 

ans dem Stimfortsatze im weiteren Sinne ganz allmalig die Nase 
bervorwucberl, und aus einer breiten, platten primitiven Gestalt immer 
mehr in die scblanke iypisebe Fonn übergeht, in welcher Beziehung auf 
die naturgetreuen Abbildungen von Eibl und A. Ecnm verwiesen wird. 

Wahrend die ersten der eben erwähnten Yerfinderungen sich ein- 
leiten, geben auch mehr in der Tiefe namhafte Umgestaltungen vor sich. 
Aolangs ist die Mundhöhle eine weite Httble, an deren Dach ganz vom 
die Geruchshohlen durch zwei kleine Locher, die ich die inneren Nasen- 
Oflhungen nenne, ausmünden. Bald jedoch und zwar schon vor dem 
Ende des S. Monates beginnt ein Vorgang, durch weldien schliess- 
lieh die einfache Mundhohle in einen unteren grosseren digestiven und 
emen oberen engen respiratorischen Abschnitt gesondert wird. Es 
wuchern nttmlich die Oberkieferfortsatze des ersten Kiemenbogens nicht 
bios ausserlich, sondern auch innerlich, in Gestalt einer Leiste oder 
Platte, die ich die Gaumenplatte nannte, anfänglich (Durst, Flbischbk) 
in schief absteigender, spater in horizontaler Richtung medianwarls, so 
dass sie eine immer enger werdende Spalte, die Gaumenspalte, zwi- 
schen sich oifen lassen, deren Verhältnisse an Frontalschniltcn des Ge- 
sichtes aus einer spateren Zeit die Fig. 144 sehr deutlich zeigt. Von 
der achten Woche an verschmelzen dann die Gaumenplatten unterein- 
ander von vom nach hinten, so jedoch , dass sie vom auch mit dem 
unteren breiten Rande der noch ganz kurzen Nasenscheidewand sich 
vereinen. In der 9. Woche ist der vordere Theil des Gaumens , der dem 
späteren harten Gaumen entspricht, schon vollkommen geschlossen, der 
weiche Gaumen dagegen noch gespalten, doch bildet sich dieser von 
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mm an rasch aus, und zeigen Embryonen der zweiten Hälfte des dritten 
Monates das Velum gebildet und auch die Uvula im Entstehen begrifren, 
die ttbrigens schon vor der Vereinigung der beiden Hälften des Palatum 



§ auseinandergesetzt wurde , vom vordersten Ende des eigentlichen 
Schädels ans sich entwickeln. 

Der erste Riemenbogen besteht anfänglich aus einer weichen 
Bildungsmasse, welche, wie wir früher sahen (S. 67), von der Schadel- 
basis und zwar der Gegend des hinteren Reilbeines aus in die urspi*Ung- 
liche Bauchwand hineinwuehert in ahnlicher Weise wie am Rumpfe die 
Bauch- oder Yisceralplatten (s. S. 75]. Anfanglich von einander ge- 
trennt, verschmelzen spater diese beiden Bogen mit einander (Fig. U5) 
und treiben zugleich nahe an ihrem ^Ausgangspunkte an der Schadel- 
basis dicht hinter dem Auge den schon mehrfach erwähnten Oberkiefer- 
fortsatz (Fig. U5o, Ftgg. 81 — 86), der im Zusammenhange mit der 
Bildung der Nasen- und Thränenfurche ein freies vorderes Ende erhalt 
(m. vergl. Figg. 443 und 445). Dieser Bildungsvveise zufolge sind Ober^ 
und Unterkieferfortsatz des ersten Kiemenbogens bei ihrer ersten Bil- 
dung aussen vom Ectoderma und innen vom Entoderma des Mundes 
(das eigentlich noch zum Ectoderma gehört) und demjenigen des Rachens 
bekleidet , wahrend ihre inneren Theile von einer weichen Mesoderma- 
lage gebildet werden, die anfänglich als eine ganz zusammenhangende 
erscheint. Hierauf bildet sich im Unterkieferfortsalze Knorpel, während 
das obere Ende des ersten Kioiiu'iiboL'eiis und sein 0})erkieferf()rtsalz 
anfänglich noch weich bleiben und erst spater Deckknochen entwickeln. 

Fig. 1 44. Seokrechtar Schnitt dnroh den Geslchtstheil eines jungen Kalbsembrye 
mit GaumeMpalte, mit Weglassong des Unteriüefers und der Zunge. Ger. Veigr. 
a linorpelige Nasenscheidewand, 6 Gaumenfortsatze des Oberkiefers mit dei Gaumen* 
spalte; c die jungen Sclimelzkeime der Backzähne des Oberl^iefers ; d knorpelige 
Decke der Nasenhöhle e, f Jacobson' sehe Organe sammt den sie begrcnzendeo 
Knorpeln. 




molle als eine kleine Her- 
vorragung an den hinleien 
Enden derseiben zu er- 
kennen isl. 



Fig. 144. 



Wir kommen nun zur 
Betrachtung der Hartge- 
bilde des Gesichtes, die 
einerseits im Zusammen- 
hange mit dem ersten 
Kiemeubogen, anderseits, 
wie dies schon im vorigen 
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Fig. (45. 

Fig. 145. Menschlicher Embryo von vier Wochen und IBoini LiDge, vergr. f. 
in der Seitenansicht. Das Nabelbläschen , das einen ganz liurzcn Stiel hatte , 2/;* ^'^i" 
Grösse des Embryo besass und auf der linken Seite seine Lage hatte, ist nicht dar- 
gestellt. 3. Kopf des!»elben Embryo von unten, a Auge; h Nasengrübchen ^ o Ober- 
UeferfortsalZf « Unterkleferfortsiitx des ersten Ktemenbogens; h leichte Erhebung, 
die die Stelle des Labyrinthes andeutet ; 'v rechte Vorinrnmer; Kammer; I Leher; 
1 vordere, 2 hintere Extremität ; s schwanzarliges Leibesende ; m Mundspalte : 2Ä' 
cweiter, 3fe dritter Kiemenbo^en ; uv unlere Vereinipungshaut , hier als Bekleidung 
des Herzens erscheinend, das abgeschnitten ist; a in Fig. t Aorta; r Marli, et\\as 
verserrt. Die Gegend swischen den letitgenannten zwei Theilen in 9 nicht ansge- 
zeicbnet, weil hier eine Nadd za Flximng darchgestossen war. 

Fip. 14 6. Kopf und Hals eines menschlichen Embryo aus dem .'i. Monate fvon 
circa 18 Wochen vergrussert. Der Unterkiefer ist etwas geliotx'n , um den Mkck» !.'- 
scben Knorpel zu zeigen , der zum Hammer fuhrt. Aus.sen an demselben liegt der 
Htrxm ntylohyoUeus, innen davon der Qaerschnitt des Pterygoidem intemus und des 
Jf. myioJkyotdata. Das Trommelfell ist entfernt und der Anmuhu tymptuUem dehtbar« 
der mit seinem breiten vorderen Ende den MccKEL'schen Knorpel deckt und dicht 
hinter sich den Eingang in die Tuftn Kustai fiH zeigt. Ausserdem sieht man Amhos 
and Steigbügel sammt dem Promontorium , dahinter die Icnorpelige Pars mastoidea 
fliit dem Pree. MOiloMsNt und dem langen gebogenen J>roe. «fyloideiM, zwischen bei- 
den das Foromei» ttißo-martoideiim; ferner den M, slytoflrfotfiM , darunter das Ug. 
itylohyoideum zum Cornu minus ossis ftffOfcM, dessen Cornu majus auch deutlich ist, 
und den abgeschnittenen }f. stijlo-hyoideus. Am Halse sind blusgelegt der N. hypo- 
glotsus, die CarotU, der Vagus, einige Muskeln und der Kehlkopf zum Theil. 
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So zerfiillt dieser Bogen in zwei Ilaui)lthei!e , von dom n der orslero den 
knorpeligen Anibos und den Ihnniner samnU dein sogenannlen Mkckel'- 
sehen Knorpel oder Fortsätze, der andere das Gaumenbein und den Ohcr- 
kiefer und vielleicht auch die innere Lamelle des Processus pteryyoideus 
liefert. 

JkckelfL Husserst \\ iclitii:eii von REn:nKRT gemachten Entdeckung von der 

Entwicklung der beiden geuaunten Gehörknücliekhen aus dem Unler- 
kieferfortsatze des ersten Kiemenbogens ging die Beobachtung eines 
KDorpelstreifeos durch J. F. Meckel voran, welcher bei Embryonen vom 
Hammer aus an den Unterkiefer sich erstreckt. Die Fig. 446 zeigt diesen 
MicoL*sclien Fortsatx oder Knorpel von einem 4 V2 Monate alten mensch- 
lichen Embryo. Derselbe tritt als ein siemlieh starker cylindrischer 
Rnorpelstrang oben und vom aus der noch sehr engen Paukenhöhle hep- 
vor, gedeiht von dem verbreiterten Ende des vorderen Schenkels des 
um diese Zeit noch selir zarten knöchernen Antadut tympanicui. Median- 
wftrts von der Faroßs und der Carotis externa gelegen, wendet sich der- 
selbe gleich an die innere Seite des Unterkiefers und verlauft hier in 
einer bei 3- und imonatlichen Embryonen sehr stark ausgeprügten Furche 
nach vorn , bis nahe an die vorderen Enden beider UnterkieferiUdfleii, 
wo die beiden Knorpel schliesslich bis zur Berührung kommen. In seiner 
Lage am Kiefer befindet sich der Knorpel hinten zwischen dem Knochen 
und dem Plerygoideus internus mit dem Nervus lingual is an seiner me- 
dialen und dem Nertmt mylohyoideus an seiner lateralen Seite , während 
der Maxillaris inferior gerade Uber ihm seine Lage hat. Weiter nach 
vorn liegt der MECKEt'sche Knorpel hart am Ansätze des Musculus mylo- 
hyoideus . jedoch an der Aussenseite des Muskels, so dass er hier nur 
vom Biventer und der Glandula submaxillaris verdeckt wird und eine 
verhHltnissiniissig oberflächliche Lage hat. Clan/ vorn endlich tritt der 
Knorpel an die mediale obere Seite des 3///.sc. iiii/lo - hyoidcus und he- 
Hndet sieh mit seinem vordersten Ende unniiltelhar unter dov Schleim- 
haut der iMundhöhle, d.h. den Keimen der Schneideziihne. Entfernt man 
den Paukenring und das Trommelfell , so gewahrt man , dass der Knor- 
pel , ungefiihr so wie später der Processus Foliunus mit dem Hammer 
sich verbindet; genauer bezeichnet vom Kopfe desseli^en abgeht und mit 
ihm Eins ist. 

EuniMr, Dieser Fortsatz nun, sowie der Hammer und Ambos, sind weitere 
Entwicklungen des Unterkieferfortsatses des ersten Riemenbogens. Der- 
selbe sondert sich , indem er im Innern knorpelig wird, welche Verknor- 
pelung gleichzeitig mit derjenigen der Wirbel (beim Menschen in der 3. und 
4. Woche] vor sich geht, zuerst in zwei Abschnitte, ein kleineres hinteres 
und ein grosseres vorderes Stttck , und dann nimmt das erstere und der 
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hintere Theil des letzteren durch besondere Wachsthumserscheinungen 
Dftcfa und nach die Formen des Ambosses und des Hammers an , so je- 
doch, dass der letztere mit dem vorderen Knorpelstücke verbunden 
bleibt. Zuiileich driingen sich Hammer und Ambos wie in einen Theil 
der ersten Kiemenspalte 'die spätere Paukenhöhlel ein , ohne wirklich 
in die IIühliinL; derselben zu gelanjicn, und setzen sicli mit dem Steig- 
bU|zel in VerbinduDg. Die weiteren Schicksale dieser Theile nun sind 
folgende : 

llannner und Ambos, <mfant;s canz knorpeliii. beginnen im 4. o<ler 
5. Monate zu verknoeiiern und zeigen hierbei das Eigenthümliche . dass 
sie in erster Linie vom Perioste aus ossiliciren. Im fi. Monate sind beide 
Knöchelehen scheinbar ganz ausgebildet, doch ist um diese Zeit weder 
die äussere periostale Knochenlnge ringsherum vorhand(Mi , noch auch 
der innere Knorpel ganz gesehwunden. Ja es behiill nach neueren Unter- 
suchungen der Hammer auch spiiler noch, sowohl an seiner Oberfläche 
als im Innern (am Processus brcvis und am Munubriumj Knorpelreste 
und verknöchert eigentlich nie vollständig. 

Der M BCEBL'sche Knorpel ist kein so vergängliches Gebilde wie Viele 
aDEunehmen geneigt sind. Beim Menschen liegen die die vorderen Enden 
dieser Knorpel dicht beieinander in der Gegend der spateren Sutura 
maxillatiSf sind jedoch in der Regel (ob immer^ ist noch zu untersuchen) ' 
nieht untereinander verbunden , wie dies bei Säugethieren stets der 
Fall ist. Hit der Entwicklung des Unterkiefers halten dieselben noch 
eine Zeit lang Schritt, verkttmmem dann aber vom 6. Monate an in dem 
grtfssten Theile ihres Verlaufes mit einziger Ausnahme ihres vordersten 
Endes, welches schon sehr froh (im 3. Monate) sich verbreitert und veir- 
knOefaemd mit dem vordersten Theile des Unterkiefers verschmilst lind 
spurlos in demselben aufgeht (m. Entwickig. Fig. 996). Ausserdem er- 
hält sich auch noch ein knorpeliger Rest des fraglichen Organes in dem 
der Mundhöhle zugewendeten Theile der Symphyse bis nach der Ge- 
burt, ohne mit dem Unterkiefer zu verschmelzen , welches Knorpelstttck 
im ersten Jahre bei der Vereinigung der beiden Unterkieferhülften ent- 
weder mit dem Knochen verschmilzt oder vergeht. Aus dem hintersten 
Ende des MBOCiL'sohen Knorpels, von der Ligula am Foramen alveolare 
bis zur Fissura petrosa-tympanica, gestaltet sich, indem der Knorpel ver- 
geht, di\s Ligamentum laterale interniim maxiUae infetrioriSf das somit 
mit Recht als ein fttr das Gelenk unw ichtiges Band angesehen wird. 

An der Aussenseite des MrcKEi/schen Fortsatzes bildet sich der T n- Jft»*<iia inftrit^^ 
lerkiefer, und steht dieser Knochen wesentlich in demselben Verhält- 
nisse zu ihm, wie die Deckknochen am Schädel zum Primordialcranium. 
Von einem kleinen unscheinbaren Anfange an, der schon in der zweiten 
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HHlfte des zweiten Monates, mithin sehr früh auftritt, gestaltet sich der- 
selbe bakl zu einem hinglichen, iialbrinnenförniigen, an der Aussenseite 
des Meckel s< lien F()rl>atzes gelegenen Scherbchen und wird schon ira 
Anfange des dritten Monates grosser als dieser, wührend zugleich seine 
verschiedenen Fortsatze sieh zu entwickeln beginnen , und der Knochen 
ailmalig rinuenförmig sich gestaltet, wobei er bei gewiesen Thieren eine 
anfangs selbständige mediale Lamelle erlmU (Simna) , die jedoch bald 
mit der Hauptmasse verschmilzt. Der Unterkiefer ist somit nicht knor- 
pelig angelegt, wohl aber entwickelt derselbe schon sehr früh am hin- 
tern Ende einen Knorpelansatz, der bald den ganzen Angulus und Gon^ 
dyltts bildet und auch weit ins Innere sich erstreckt (ich, BnocK). 
■Max illnsuperior. Im Oberi[ieferfortsatze des ersten Kiemenbogens entwickeln sich die 
fnuKuspTi'rg. Flttgelbeine [lamina tnedüUis processus pterygoidei\ , die Gaumenbeine 
gotdna. Oberkiefer, die alle einer knorpeligen Anlage ermangeln und 

die Bedeutung von Belegknochen zu haben scheinen, in welcher Be- 
ziehung übrigens alle Beachtung verdient, dass zwei dieser Knochen an 
der medialen Seite des Primordialcranium , einer an seiner lateraleo 
Flachesich bildet. Das letzte ist der Fall beim Oberkiefer, der an der 
Aussenseile des iNasenflUgelknorpeis und unterhalb desselben entsteht 
und so die Stelle eines Beckknochens dieses Knorpels vertritt, obschon 
die Anlage desselben unzweifelhaft auf den Oberkief^rfortsatz des ersten 
Kiemenbogens führt. Verschieden hiervon liegt das Gaumenbein hei 
seinem ersten Auftreten an der mediakn Seile des seitlichen Nasen- 
knorpels '/wischen diesem und der knürpeliueii luUoien Muschel, welche 
Lage jedoch nur für die xordei eu Tlieile diestv> Kuocheiis zutritl't, indem 
derselbe weiter hinten an der unteren und Ausstiiscile des Nasenkuor- 
pels seine Lage hat. Eine ähnliche Lage hat auch das Flügelbein an der 
medialen Seite (les knorpeligen Proceimus pUn i/yu/deKS Luntinu lateralis 
]))'<>€. jiten/tjoiitei , und weisen diese Verhältnisse darauf hia, dass die 
letzten beiden Knochen »Schleimhautknochen« sind. 

Die genannten Knochen treten alle am Ende des zweiten Monates 
auf und zwar das Pterygoideum und Palatinum mit Einem Kerne. Beim 
Oberkiefer beschreiben Aeltere (Beclard , Meck. Arch. VI) und Neuere 
(Bakbaud und Bbhault) mehrfache Kerne, da dieselben jedoch sehr froh 
(im 3. — 5. Ftftalmonate) verschmelzen, so ist noch genauer zu unter- 
suchen, ob dieselben wirklich beständig sind. 
Ct fli^MMTf/ram. Auch das Wangenbein geht aus dem Oberkieferfortsatze des ersten 
Kiemenbogens hervor, ebenso wie der Oberkiefer. Seine Veiknifcberung 
geschieht nach neueren Erfahrungen mit zwei Kernen. 

Zur Vervollständigung der gegebenen Schilderung sind nun endlich 
noch die sogenannten Gesichtsknochen zu erwähnen, die ganz unsweifoi- 
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haft als Belegknochen des vordersten Tlieiles des Schiidels sich ent- 
wickeln. Es sind dies die iNiisenbeine, die Thränenbeine, die Pflugsoluiar 

und die Zwischenkiefer. Die Nasenbeine und T h r a n e n b eine, die Nasenbeine. 

TiirAaMiMa. 

im Anfange des 3. Monates verknöchern, sind ächte Belegknociien des 
knorpeligen Siebbeines. Die nämliche Stellung hat auch der Vo raer zur Vom«r. 
NasenseheidewaDd , der im 3. Monate aus zwei Hälften entsteht und 
lange Zeit hindnreh die Form eines susammengebogeneii PlttUeheas mit 
einer Binne an seiner oberen Seite hat. » 

Was die Zwischenliiefer anlangt, so finde ich, dass di^llten als zniidMakwte. 
sdbstandige Knochen sich entwickeln , jedoch ungemein bald mit dem 
Oberkiefer verschmelzen. Bei der doppelten Hasenscharte mit Wolfs- 
rachen bleibt wegen der mangelnden Vereinigung der Oberkieferfort- 
satze und der inneren Nasenforlslltze die Verbindung der Oberkiefer 
und Zwischenkiefer aus, und spricht das ;selbstandige Auftreten von 
Knoehenstttcken, welche Schneidezahne tragen, in dem von der Nasen- 
scheidewand getragenen Stummel , wie leicht ersichtlich , entschieden 
zu Gunsten der Annahme einer selbständigen Entstehung des Of inUr- 
maxtllaref welches diesem zQfoIf?e am vordersten Ende des Septum 
narium ungefähr dieselbe Stellung einnehmen würde, wie weiter hinten 
der Vomer. 

Wir wenden uns nun schliesslich auch noch zur Besprechung der , ^^^''^Z ""^ 

' ~ dritter kiemen- 

ümwandluniien des zweiten und der folgenden Kiemenbogen. Nicht blos bogen, 
der ors(o . sondern auch der 2. und 3. K.ieii)('nl>oL'eit uehören . wie die 
Fig. 82 lohrl . ursprünglich zum K(i])f(\ lui weiteren \erl;iufe, mit 
tknn Hervortreten des eisjentlichcn disiclites rücken jedoch die hin- 
teren Kiemenbogen inmier mehr an den Hals und liior Wviil (i.uin auch 
der grössere Tbeii der bleibenden Gebilde , die aus diesen bogen her- 
vorgehen. 

Der zweite Kiemenbogen zeigt, sobald in ihm SkcIo((gebilde„ ^po'P«' 
erkennbar werden, auf ledci Seite einen einzigen langen schlauken Knor- itoo»»'- 
pelstab , der von der knorpeligen Gehorkapsel vor- und medianw arts 
vom Zitzenfortsatz unmittelbar hinter der Paukenhöhle und den Gehör- 
knifchelchen und lateralwttrts von denselben und dem Nennu faäalis 
ausgeht und bis in die vordere Halsgegend und zum iCörper des Zungen- 
beins sich erstreckt. Dieser RiicHSET'sehe Knorpel, wie ich ihn 
nennen will, ist mit dem knorpeligen Felsenbeine ohne Spur einer Grenz- 
linie verschmolzen und Eins, dagegen hangen die beiden Knorpel 
vom am Halse nie miteinander zusammen, setzen sich vielmehr, wie es 
scheint, gleich nach ihrem Entstehen sofort mit den Seitentheilen des 
Zungeiülteinktfrpers in Verbindung, und hier gliedern sich dann, audi 
bei Saugethieren , zwei kleinere Stücke auf jeder Seite ab , wahrend 
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das Haiiplstück mit dfiii Schädel verhuiKUMi bleibt, Verknöeliernd l»il- 
Kl*inea Horn des den dann die £zenannten 3 Stücke (l;is vordere kleinei Horn des Ziintien- 
!)eins, dessen liinusles Soliädelslück entweder durch Knori)el (kUm- Han«i- 
iiuisse mit dem Petrosum verl)iinden ist. Beim Menschen sin<l <lie 
Verhältnisse anfangs dieselben wie bei Silugern, nur gliedern sich keine 
besonderen Stücken vom REicuBRx'schen Knorpel ab. Die spiiteren 
Schicksale dagegen erscheinen insofern andere , als das mittlere Stück 
hfoidSSü^ eines jeden Knorpels za Bandmasse sich gestaltet und das Ligamentum 
pr«c. »t^ioOtt. stylo-hyoideum darstellt, wahrend das Schädelsittck xum Processus styloides 
und das Zungenbeinstuck zum Conitt nmva verknttebert, doch ist, wie 
langst bekannt, die Lange dieser drei Theile eine sehr weehselnde, and 
kttnnen unter Umstanden der Griffel und das kleine Zungenbeinhom so 
entwickelt sein, dass das Zwischenband äusserst kurs wird oder selbst 
ganz fehlt. 

Btoigbog«!. Auf den zweiten Kiemenbogen hat RncHsaT seiner Zeit auch den 
Steig bttgel bezogen. Es ist jedoch zu bemerken, dass eine Verbindung 
desselben mit dem RncHSRT'schen Knorpel bis anhin sich nicht bat nach- 
weisen lassen und dass manche Wahrnehmungen dafür sprechen , dass 
dieser Skelettheil ein besonderes von der GehOrkapsel beim Verknorpeln 
derselben sich abgliederndes Stück ist. Der Steigbügel des Menschen ist 
ursprünglich ein plumpes keulenförmiges Gebilde, das spater durch 
Resorption ein Loch erhalt und dann nach und nach seine typische Form 
gewinnt. Der Steigbügel verknöchert spater als die anderen Gebar- 
knOcbelchen und zwar nach RiTmu mit drei Kernen. 

^'bogf«*"*^ Der dritteKlemenbogenwird nur in seinen vorderen vereinigten 
Theilen knorpelig und gestaltet sich zum Zungenbeinkörper und zu den 
grossen Hörnern, weiche im Knorpelzustande beim Kaninchen anfäng- 
lich aus vier besonderen Stücken bestehen. Bei einem Rindsembryo von 
35 mm bilden diese Theile ein einziges Stück und dasselbe finde ich 
beim Menschen im 3. Monate. Die Ossification des Zungenheins beginnt 
gegen das Ende des Frttallebens in den grossen Hörnern, und entwickelt 
sich der Knochen mit InbegrifFder kleinen üömer aus fünf Stücken, die 
hHufig unverscliinf)l'/en sich erhalten. 

Waclmtiiuni des Nach Bcsclircibunu der Enlwicklnnu der einzelnen Kopfknochon 

Schädels als ' " ' 

Uftiiz«8. füge ich noch einige Bemerkungen über das Gesannnlwiichsthum des 
knöchernen Kopfes bei. Die am meisten in (li.e Augt'n fallende Erschei- 
nung ist, wie dies schon früher betont wurde , die, dass der Spheno- 
occipitaltheil des Kopfes zuerst und erst in zw eiler Linie auch lierSpheno- 
ethmoidaltheil (icssrlben sich ausbildet (Figg. 134, 135). Vom zwcilen 
Monate an eiüwickelt sich jedoch der vordere Kopftheil rasch, so dass 
er schon im 4. und 5. Monate eine nicht unbedeutende Lauge besitzt 
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und (»benso wie in der zweiten Hälfte des Embrvonallebens rascher 
wachst als der hintere Theil. Sind einmal die Vorkncichorungen einge- 
treten, so ixewinnt derSciiadel an Liinge und Umfang diin li Wucherungen 
der Knoif)eh"este und Nähte, welche Wucherungen überall selbständig 
auftreten und am Nasentheih' ebenso gut , wie an den x'^ynchondroseQ 
der St iiMdolbasis und an den Nahten des Schiidehlaehes sich zeigen. Die 
genaueren Gesetze dieses Wachsthums zu erörtern ist hier nicht am 
Platze und sei nur das bemerkt , dass Störungen desselben zu früh- 
zeitigen Synostosen an der Schädelbasis und am Schädeldaohe führen, 
welche , je nachdem sie vereinzelt oder in grosserer Verl>reitung auf- 
treten . £.'erinüere oder stärkere Deformitäten bedinsen. Schädel und 
Gehirn haben beide ihr selbständiges und unabhängiges Wachslhum, 
doch bedingen Störungen in der Entwicklung des einen auch Abwei- 
chungen des andern Organes in der Art jedoch, dass fehlerhafte Aus- 
bildung des Gehirns vor Allem und zuerst das Schädeldach und viel 
weniger die Schttdelbasis beeinflusst. 



§ 2ä. 

EaMeUmig des Skelettet der OUeder. 

Wir beginnen diesen § mit einer kurzen Schilderung der nasseren ^f^'l^'''^^^'^"^ 
Form der Glieder y weil dieselbe lür das Verstandniss der Homologien Btau der'ouel^ 
der vorderen und hinteren ExtremitSt von grtfsster Bedeutung ist. Zur 
Zeil, wo die £xtreniitiiten in den ersten Spuren sichtbar sind, stellen 
die8eU)en wesentlich gleich beschaffene kurze Stummelehen dar, welche 
da, wo die Visceralplatten enden, seillich vom Rumpfe abstehen und, 
wie die spateren Zuslände lehren, ihre Streckseite dorsalwärta WWlden 
und die spatere Badial Tibial- seile kopfwärts gerichtet oder am proxi- 
malen Rande zeigen (Fig. 447). Mit zunehmendem Wachsthume legen sich 
«lie Glieder immer mehr ventralwärts dem Leibe an und stellen sich auch 
Iiiich und nach etwas schief nach hinten, so jedoch , dass die vordere 
Kxtremilät stärker geneigt ist , als die hinlerc Gliedmassc. Gleiciizeitig 
hierim'l tritt auch die erste Gliederung auf, indem Hand und Fuss \(»n 
der übrigen Gliedmasse sich abscimilren. Nicht Niel später erscheint 
«liinn aueh an dem noch sehr kurzen Anlangstheile der eigentlichen 
'•lit'iliiiasse die erste Andeutung einei- Scheidung in zwei Abschnitte 
dadurch, dass am Arme der l\ II Ix »gen als eini> nach hinten gerichtete 
ConvexitiU und am Heine das knie als eine hMchle Wullmng nach \orn 
auflritl , wie solches alle besseren Abbildungen junger Embryonen 

Kölliker, Urundriüs. 43 
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wiedergehen. Mit diesem bereits im 2. Monate auftretenden Unter- 
schiede, der immer ausgesprochener wird, ist die wichtigste Verschieden- 
heit heider Glieder angelegt, und kann man donseihen auch so aus- 
drücken, dass man sagt, die vordere Kxtremitüt rotire aus ihrer 
primitiven lateralen Stellung allmälig um ihre Liingsaxe nach der dista- 
len Seite , wahrend bei der hinteren Gliedmasse das Umgekehrte statt 
hi^, was dann die weitere Folge nach sich ziehe, dass am Anne die 
Streckseite an die distale, am Beine an die proximale Seite xu liegen 

komme. Die Homologien der 
beiden Extremitäten müssen 
nach ihrer frühesten fivtalen 
Stellung bestimmt werden 
and sind daher alle Extenso- 
rengruppen einander gleich- 
werthig, und ebenso alle 
Flexorenabtheilungetf, sowie 
Radius und Tibia , und Ulna 
und Fibula. 

Alle Theile der Extremi- 
täten bestehen ursprünglich, 
abgesehen von den herein- 
sprossenden Nerven und Ge- 
fässen, aus ganz gleichartigen 
Zellen mit Ausnahme derer 
des sie bedeckenden Ecto- 
derma. In diesem gleicharti- 
gen Blasteme, das aus den 
Hautplatten sich hers'orbildet, entstehen im zweiten Fötalmonate, so wie 
die Extremitätcnanlagen nur etwas grösser geworden sind , bei Kanin- 
chen am H. und 15. Tage, durch histologische DifTorenzirung die ein- 
zelnen Gewebe und Organe , vor Allem die Skelettlbeile , die Muskeln 

Fig. U7. Embryo eines Rindes, Smal vergr. g Gerachsgrilbchen; If erster Kie- 

menbogen mit dem Ober- und Unterkieferfortsatze , vor dem ersleren das Auge ; 
k" k"' zweiter und dritter Kiemenbogen. Zwischen den drei Kiomenbogen zwei Ki.»- 
menspalten sictitbar, während der Mund zwischen den zwei Fortsätzen des ersten 
Bogens liegt, s Scheilelhücker ; n Nasenhöcker; o durchschimmerndes Gebörblfis- 
chen mit einem oberen Anhange (ree«««M vettfAifU); Visoeralplatten oder 
Bauchplatten; ve vordere Extremitttt; l Lebergegend; am Reste des Amnion; h 
Nabeistrang. Die Bauchwand dieses Embryo besteht noch prösstentheils aus der ur- 
sprünglichen Bauchliaut [Membrana rmniens inferior) , in welcher zierliche Getess- 
ramificationea sich flnden. 




Fig. U7. 



Digitized by Google 



Bototebung der Gelenke. 



195 



und die J>iiuiegewebigen Organe, wie die Sehnen und Fascien, von 
denen hier nur die ersteren etwas näher zu besprechen sind. 

Nach ineinen Erfahrungen entsteht das g.inze Exlremitaienskelett ^^J^^g«^^* 
als eine von Anfang an zusammenhangende Hiastemmasse , in der vom «Wett^ 
Rumpfe gegen die Peripherie zu , Knorpel um Knorpel , Gelenkanlage 
nach Geh>nkanlage deutlich wird und sich dilTeronzirt , so dass jeder 
Knorpel vom ersten Anfange an selbstcHidig und ohne Zusammenhang 
mit den Nachbarknorpeln sich anlegt, zugleich aber auch von seinem 
ersten Entstehen an mit seinen Nachbarn durch die gleichzeitig mit ihm 
deailich werdenden Gelenkanlagen vereinigt ist. Je mehr die Extreroi- 
tat wflehst, um so mehr verlängert sich auch in ihrem Innern die Anlage 
der Skelettgebiide, indem dieselbe iu|;leieh die den einzelnen Ali- 
schnitten entsprechende typische Gestaltung annimmt, und gleichzeitig 
rttckt, gewissermassen immer einen Schritt spater, auch die histologische 
OiflTerenzirung nach. Wie man sich das Wachsthum der Anlage der 
Sielettgebilde im Einzelnen zu denken hal>e , ist eine schwer genau zu 
beantwortende Frage. Entweder setzen sich an die wachsende End- 
lone, z. B. einer sich entwickelnden Phalangenreiliei aus dem umliegen- 
den Blasteme immer neue Zellen an und ordnen sich histologisch den 
schon vorhandenen Elementen unter , oder es wachst die erste einmal 
gebildete Skelettanlage durch eigene Thatigkeit ihrer Elemente weiter 
etwa wie eine Drosenanlage. Hag die eine oder die andere Vorstellung 
die richtige sein, so erinnert auf jeden Fall das allmaligeDeutlidiwerden 
eines Skeletttheiles nach dem andern an das, was bei der ersten Ent- 
stehung der Urwirbel so bestimmt in die Erscheinung tritt, und was 
auch bei der all mal igen Entstehung der Gliederung wirbelloser Thiere 
(Arthropoden, Anneliiden, Cestoden etc.) zu beobachten ist , in welchen 
Fällen allen die Annahme einer wuchernden , successive sich gliedern- 
den Blaslemzone die den Vorhiiltnissen entsprechende zu sein scheint. 

Hier ist der Ort auch noch der Gelenkbil dun^ zu uedenken. Kein E»t«t*h«ng der 
Oelenk entsteht von Hause aus als das, was es spüter ist und sind alle 
Tlicile des Skelettes ursprünglich durch Syndesmosis verbunden , wenn 
man einen Zustand so ncnnfn darf, in wf^lrhom weiche, noch indifTerente 
Zellenmassen die Hindegliedor darstellen. Diese Zellenniassen sind, wie 
schon angegeben, gleich bei der ersten Anlage des Extremitatenskelettes 
gegeben und anfüngiicli von den Elementen nicht zu unterscheiden, die 
die Knorpel liefern. So wie dann aber diese Hartgebilde deutlich zu 
werden beginnen, fangen auch di«' Zwischenglieder an einen bestinunten 
Charakter anzunehmen in ähnlicher Weise , wie bei der ÜifTerenzirung 
der knorpeligen Wirbel und der Lig. hitervertebralia. Anfanglich zeigt 
jede lielenkanluge in ihrer ganzen Breite so ziemlich dieselbe Dicke und 
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zufzleich ühorroiien dieselben die Knorpelendon ;in gewissen Stellen, 
wie z. B. an den Finger- und Zehengelenken, so d.iss sie wie grosse 
»Zwischenscheihen« (Henke und Rkyher erscheinen. Nach und nach ver- 
ändern sich jedoch die (lelenkanlagen so, dass sie an ihren Randtheilen 
sich verdicken und in der Mitte je zwischen den beiden Knorpeln dünner 
werden, was am Ende so weit geht, dass die Gelenkgegenden wie dicke 
Ringwülste um die Knorpelenden erscheinen, welche letzteren mittler- 
weile einander ganz nahe gerückt sind, (ilci« hzeitiu; hiorniil wandeln 
sich die Gelenkstellen in ihren äusseren Theilen je länger um so deut- 
licher in Fusergewebe um, worauf dann in einem gewissen Stadium 
auch die Gelenkhöble in Form einer engen Spalte erscheint. Biese fitr 
die Gelenlibildung wichtigste Erscheinung ist, wie- mir scheint, ein 
xiemlieh verwickelter Vorgang. Untersucht man die Handgelenke mensch- 
licher Embryonen des 4. Monates, so findet man, dass Uberall die Knor- 
pelenden ohne bindegewebigen Uebenug die Gelenkhtfhle begrenzen, 
und fuhrt dies zur Annahme , dass die einander entgegen wachsenden 
Knorpel die mittleren Theile der Gelenkanlagen nach den Seiten drllngen, 
bis sie selbst zur Bertthrung kommen, womit dann die GelenkhOfale ge- 
geben wttre. Zu diesem Yergange kommt dann in den peripherischen 
Theilen der Gelenke noch eine SoluUo corUmutf welche Tielleieht in ge- 
wissen Gelenken , wie denen mit Zwisdienscheiben , als einziger Factor 
auftritt, bei welcher Spaltbildung wohl unzweifelhaft mechanische, von 
den umgebenden Weichlheilen (Muskel , Sehnen , Händer] ausgehende 
Wirkungen eine Hauptrolle spielen. Ob in einzelnen Fällen auch Kr- 
weiehungen bei der Gelenkbildung eine Rolle spielen, ist fraglich, und 
möchte ich die sogenannten Halbgelenke, bei denen so etwas sich findet, 
hier nicht her])eiziehen. 

Die erste typische Gestaltung der Gelenkflächen leite ich vonWachs- 
thumserscheinungcn ab. indem dieselbe, wie z. B. am Tarsus. Cai*pus, 
Htlflgelenke, Ellbogcngelenke u. s. w. zu einer Zeit atiflrilt, in welcher 
an einen Einlluss von MuskehvirkunuM^n L. Fic.ki untnimlich uedacht 
werden kann , dagegen bin ich vollkoiiitnen bereit zuzugestehen . d.iss 
die gebildeten (ielenkenden später noch mannigfach sich umgestalten und 
gewissermassen sit h abschleifen. 

In Hetretr der Zeit, in welcher die Gelenke sich bilden, so bemerke 
ich, dass <lieselben bei menschlichen Km])r\()nen 6 — 8 Wochen n.uh 
dem ersten Auftreten der betreffenden Knorpel erseheinen. So finde ich 
bei 4 Monate alten mensefalidien Einbryonen an den Extremitäten alle 
Gelenke bis auf die der letzten Phalangen angelegt. 

Die Skeletttheile der Extremitäten sind alle als Uchte hyaUne Knor- 
pel vorgebildet mit Ausnahme der Clavicula^ die zwar auch praforroirt 



Digitized by Google 



Kaocbeo der oberen Extremlttt. 



197 



ist. aber aus einem ßhisteme t^sleht, das zwischen Knorpel und selliger 
Biodesubslanz die Mille bäll. 

Anmerkung. Die Cluvicula ist der erste Knochen (icr hei MiMisclion 
ossificirt, und zwar in der 1. W Oche, und erreicht rascli eine bedeutende 
Grosse, so dass sie im 3. Monate bereits 8 — 9 mm Länge besitzt. 

Die sternale Epiphyse der Clavieula eotwickelt zwiscben dem 4$. und 
18. — 30. Jahre einen Knochenkem in sich, der erst am Ende der Wafdis- 
tbunisperiodc (2 2. — 25. Jahr) mit dem Hauptstücke verwächst. 

Das Sehulterblatt verknöchert im Anfjuiirc des 3. Monates mit einem luilt- scapul». 
leren kerne, der bald über den ganzen Knorpel sich ausdeiint mit Ausnahme 
de* hinteren Bandes, des nnteren Winkels des PnuuuB eonmddim, der Cor- 
tUoi ^enoidea, der Spina teapiäae (Knorp^eleg sdir dünn) nod des Aero~ 
viion , die noch beim Neugeborenen knorpelig sind und wie Epiphysen und 
Apophyscn eines Röhrenknochens beim weiteren Wachsthunic sich bctheiligen. 
Im ersten Jahre erhält der Proc. coracoideu^ einen besonderu Kern. Andere 
Kerne erscheinen erst später , so im zelmten oder elften Jahre ein Kern am 
oberen Abschnllie der Cavüas glmoidea, und zur Zeit der Puberltt : 4) zwei 
neue Kerne im Proc. coracoideus , einer an der Spitze und einer an der Baais 
nach hinten zu, 2) zwei bis drei Kerne im Acroiniou , 3 ein dünner scheiben- 
fürinigcr Kern in der ganzen Ausdeimung der Caritas /jlcuoidea , 4) ein Kern 
im UQtern Winkel , b] ein langer slreifenformiger Kern in der ganzen Länge 
der Basis y und 6) ein nicht bestSndig vorhandener Kern in der Spina. Von 
allen diesen Nebenkernen verwächst zuerst der Hauptkern des Rabenschnabel- 
fortsalzes mit dem Knochen nach dem 16. — 17. Jahrei, und bis zum 22. bis 
25. Jahre hat der Knoclien in der Regel alle Kerne in sicli aufgenommen. 

Das Oberarmbein ossilicirl in der 8. oder 9. Woche in der Diaphyse. h«"»«"»«. 
Bei der Geburt sind die beiden Epiphysen noch vollkommen knorpelig, die 
IHa|4iy8e verknöchert. Im ersten Jahre bildMi sich dann zuerst zwei Kerne 
in den Epiphysen^ und zwar Einer in der oberen Epiphyse und etwas später 
einer in tler Emineutia capitata. Bald nachher im 2. Jahre) ersclieint ein 
Kern im Tuberculum majua, und etwas später einer im Tubercuhtm minus. Zu 
diesen Kernen gesellen sich dann noch solche in den Condylen (ö. — 40. Jahr), 
von denen der im Condyhts intenrn» vor dem andern auftritt, und in der 
TroeMea (12. Jahr, nach Scuwegel im 2. — 5. Jahr), von welchen Neben- 
kemen die oberen früher als die unleren mit dem Ilauiitepipliy-^enkerne sich 
vcrbiiidi'n. Zwischen dem t(j. und 20. Jahre verwachsen die i£piphysen mit 
der Diaphyse, und zwar die untere früher als die obere. 

Bei den Vorderarmknochen beginnt die Verknöcberung der Diaphyse im ^jgj^jjj*' 
3- Fdtalmonate, doch bleiben die Epiphysen auch nach der Geburt noch lange 
koorpelig. Bei beiden Knochen erscheinen die unteren F.piphysenkeme vor 
den oberen, und zwar beim Radius früher im 5. Jahre Uffei.man.n) , als bei 
der Lina ^im ti. Jahre Lffelmann). Der obere Kern tritt im Radius im ö. bis 
7. Jähre efttiach, in der Uhia, an der Bndplatte des Oleoranon , doppelt auf, 
und zwar ein medialer grösserer Kern im II. Jahie und ein lateraler kleinerer 
im U. Jahre (Upfbuiank). Nebenkeme, die zum Theil nicht beständig sind, 
kommen vor in der Tuberositas radii. im /Vorcw/s corotwidem ulnae Schweoel' , 
zwischen Oiecranon und Diaphyse (Scuweuel, von Uffelmann geläuguet;, in 



198 



Entwidüang des Knocneosysieiiu. 



den GrifTelforlsätzen von Radius und Ulna. Epiphysen und Diaphysen ver- 
schmelzen an den oberen Enden dieser Knochen um das 16- Jahr, au den 
unteren Enden im 49. bis SO. Jahre. 

Die knorpeligen HandwunelstÜGlce werden schon im t. FÖtalmonate 
deutlich und bleiben in der Regel knorpelig bis zur Geburl. Die Verknöche- 
rung findet bei allen mit Einem Kerne statt, und zwar in folgender Reihenfolge 
und Zeit: \] Capitatum [I.Jahr); 2) Hamatum (I. Jahrj; 3^ Triquetrum 
(3. Jahr] ; 4) Trapezium (5. Jahr] ; 5} Lunatum (5. Jahr) ; 6) Navkulan 
(6. und 7. Jähr) ; 7) Trapezoideum (7*— 8. Jahr) ; 9) PiHfome (lt. Jahr). 

Sehr beachtenswcrlh erscheint die Enldcckung eines 9. liandwurzel- 
knorpols bei jungen Embryonen durch Henke und Reyher und E. Rosenberg, 
welcher otfenbar dem bleibenden Centrale des Carpus einiger Säuger , der 
Reptilien und Amphibien entspricht. Nach £. Rosenbbrg erscheint das CentrtUe 
bei Embryonen des 1. Monales, sobald die fibrigen Handwnrzelknorpel dent- 
lich sind, erhält sich bis in den Anfang des 3. Monates» zu welcher Zeit es 
sich noch in einer ExtreinilUl von 0,85 cm GesammlVange vorfand. Von da 
an schwindet das Centrale von der Volarseite nacli dem Handrücken zu und 
ist bereits bei einer Länge von Vorderarm und iland von i,'6 cm nfcht mehr 
da. Diese Angaben Icann ich nach Eeobachtungen an vier Embryonen aus dem 
S. und 3. Monate bestätigen, deren Hände (vom Lunatum bis zur Spitze des 

Mittelfingers) 2,13; 3,43; 4,21 und 4,78 mm 
massen. Das Centrale erschien genau so , wie E. 
Rosenberg es dargestellt hat (Fig. 148], umgeben 
von den Carpalia I., t. und 3. {Mtdtangula und 
Capitatum) und dem RadUüe (NammUwre) und 
ohne alle Beziehungen zum Interinedium 'Luna- 
tum' , rundlich dreieckig von Gestalt und mass 
beim zweiten Embryo 0,097 : 0,13 mm; beim 
dritten 0,17 : 0,20; beim vierten 0,14 : 0,17. 
Wie B. lUwBNBBaG bin auch ich xnr Annahme ge- 
langt , dass das Centrale später schwindet und 
nicht mit dem Radiale sich vereint , denn es war 
dasselbe bei einem Embryo des 3. Monates, 
dessen JMoeatjM» III. 1,66 mm lang war, nur 
noch an der Dorsalseite des Carpus in einer Grösse 
von 0,14 mm vorhanden, und fehlte ganz bei 
einem etwas älteren Embryo, bei dem die Ossifi- 
Fig. 148. catiOD der Metacarpusknochen bereits begonnen 

hatte. 

Ein zweites überzähliges Handwurzelelement sahen Hbnib und RBYasa 
neben dnem Centrale (1. c. Taf. I. Fig. 1). Möglicherweise ist dieses Gebilde, 
wenn es als selbstündiger Knorpel sich bestätigt, dem Sesamboin des Alnluetor 
polUcis longus des Orang und anderer Primaten gleichzusetzen (£. Rose>berg). 

Fig. 448. Fittclienschnitt der Hand eines menschliehen Embryo vom S. Monate. 

Daumen und Carpale primum {Multangulum mßjus) nicht sichtbar. Vergr. lOmai. 
n i^aviculare 'Jiadiale ; I Lunatum [Intennedium ; t Trifjuetrum {Ulnare] ; cc Centrale 
carpi; mi MuUa>i(juluin minus {Carpale secundum) ; c Capitatum {Carpale tertium} ; 
h Hamatum {Carpale guartum) ; 2 Zweitor Metaearpus; 5 Ffinfter Mttacarptu. 
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Die Ossa mcfacarpi verknöchern in t\o\\ Diaphysen schon im 4. Monate, <Hta mttatarri. 
und zwar nach S(.h\vk(;ki, gewöhnlich in folgender Reihenfolge; Zweiter J/e/a- 
earpuSy dann dritter und erster, endlich nach einander vierter und fünfter. In 
dersetbeo Reihenfolge und um dieselbe Zeit vericnöchern auch die Phalangen, 
und zwar die der ersten Reihe früher als die andern. Bei der Geburt sind 
alle diese Knochen von der Diaphyse aus fast ganz verknöchert , hesitzen je- 
doch alle je Eine grosse knorpelige Epiphyse, welche bei ;illoii Phalangen und 
dem Metacarpus I das proximale , bei den anderen Metacarpusknochen das 
distale Ende einnimmt. In dieser Epiphyse ^tstehen in denMetacarpodtnocben 
vom zweiten, In den Phalangen vom dritten Jahre an früher oder spiter be- 
sondere Kerne , welche erst nach der Pubertät mit den Diaphysen sich ver- 
binden. Nach ScnwEGKi. sollen alle Phal;u)f,'eti und Melac arpusknochen an 
beiden Enden £piphysenkerne besitzen, wie dies schon Alui.n für den Meta- 
t€tnu8 und Meiacarptu I angegeben hatte. Allbn Thomson (und HvMFHnT) he- 
stStIgt Albim's Anfl^JM und fand auch am S. Metacarpus eine proximale Epi- 
physe, meldet jedoch nichts derartiges von den Phalangen. Dagegen sah 
Thomson beim Seehunde an der hinteren Extremität an den Ifetatarsusknocben 
und beim Delphine auch an den Phalangen je i Epiphysen. • 

Ton dem Knoehen der unteren Extremitit hat das Hüftbein als Torläufer HfifttMin. 
einen zusammenUIngenden Knorpel von der Gestalt des spSteren Knochens, 
der jedoch, wie Gegenbaur meldet (Morph. Jahrb. fl. S. 238; . n ich E. 
Rosenbehg's Entdeckung beim Menschen ursprünglich aus zwei Stücken be- 
steht, dem Schambeintheil und dem Darmbein^itzbeintheii. Die Verknöcherung 
beginnt mit 3 Kernen, einem im Darmbeinelm 3*— 4. Monate, einem (selten 
zwei) Im absteigenden Aste des Sitzbeines im i. — 5. Monate und einem 
(sdten zwei) im horizontalen Schambeinaste im 5. — 7. Monate. Behn Neuge- 
borenen sind noch knorpelig der Darmbeinkamm , der ganze Pfannenrand und 
die I'fanne , in deren Tiefe jedoch die drei Knochenkernc durch Knorpel ge- 
trennt der Oberfläche nahe stehen , der absteigende Schambein- und der auf* 
steigende Sitzbeinast, der Sitzbeinhöcker und der Sitzbeinstachel. Zwischen 
dem 6. — 12. — 14. Jahre entstehen drei Epiphysenkerne da, wo die drei Kno- 
chen im Acetabulum zusammenstossen, Epiphr/ses ncrtahuli ScnwEOEr l, deren 
Beständigkeit und genaueres Verhalten noch weiter zu untersuclien ist. Einer 
davon am Schanibeine [os cotyloidien, Rambauu und Renault, os acvtabuli, W. 
Rmadsb) erweckt besonderes Interesse, weil derselbe, wenn er, wie beim Kanin- 
chen nachRRAi'sE, später mit dem Sitzbeine verschmilzt, das Schambein von der 
Pfanne ausschliesst, auf welches Verhalten bei liowissen Thieren Gegenbair die 
Aufmerksamkeit gelenkt hat \. c). Um (lie.soü)C Zeil wie diese Kerne entsteht 
auch ein Epiphysenkern an der Super/icies auricularis des Os ilei und am Syra- 
physenende des 0$ pubis (Schwbgel) und Nebenknochenpunkte in der l^ifM 
anterior inferior ilei, der Crista ilei, der Tuberotitas und Spina ischii, dem 
Tuberruhtm pubicum der Emiuentia iliopectinea und dem Grunde der Pfanne 
[Apophyses juncturae , Schwegel^. Von allen diesen Knochenpunkten ver- 
einigen sich zuerst vom 7. oder 8. Jahre an die den Arcus pubis begrenzenden 
Tb^le der Schambeine und Sitzbeine , dagegen sind die drei Hauptstucke, 
sammt ihren im 14. — 18. Jahre mit den betreflenden Diaphysen verschmel- 
zenden Epiphysen, in der Pfanne bis zur Pubertiitszeit durch einen Yfürmigen, 
die Kiiocheukerne der Apophi/ses juncturae entliaHciiden Knorpel geschieden, 
und tritt die Verschmelzung dieser Theile im (7. oder 18. Jahre ein, nachdem 
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im Grunde der Pfanne vorher oft ein einziger Knoclienkern entstanden ist. auf 
den der Name Os acetabuli am besten passen würde. Die Nebeakerne ver- 
scbmelxeii erst gegen das Ende der WadMlhuinsperiode mtt dem übrigen 
Knochen. 

Vwut. Der Oberschenkel erlittlt seinen Diaphysenkern am Ende des %. Monates 

und verknöcliert bald in spiner Diaphyse in grosser Ausdehnung. Am Fmle 
der Fötalperioile zeiyt sich ein Kern in der unteren Epiphyse und bald nach 
der Geburt einer im Kopfe. Dazu kommen dann noch im 3. — H. Jabre ein 
Kern im Trw^uuüer major und im 13. — 1 4. Jahre einer im TrwhanUr mmor. 
{n umgekehrter Reihenfolge verschmelzen dann diese Kerne mit der Diaphyse 
ZAvischen dem 17. und 24. Jahre, und somit der Trochanter minor zuerst, zu- 
letzt die untere E|)ipiiyse. Nach Sciiwegf.l haben auch die Cond) Ion des 
Femur ihre besonderen, vom 4. bis 8. Jahre entstehenden Kerne, die vom 
7. bis 14. Jahre mit dem Epiphysenkeme sich vereinen. 
Cnit. Die UnterschenlcelltDochen vericnöchera von der Mitte aus im Anfange 
des ,3. Monates. Bei der Geburl sind beide Enden noch knorpelig, erhalten 
jedoch ihre Kerne, von denen die oberen zuerst auftreten, im ersten bis dritten 
Jahre, so dass die der Fibula um ein Jahr und mehr später auftreten als die 
der Tibia. Um das (S.-^SO. Jalir, auch wohl später, vereinen sich die Epi- 
pb^nsen mit den Diaphysen, und swar die unteren suerst. Ndl>enkeme können 
vorkommen in der Tuberositas tibiae und in den Malleoli (Schwegel' . Die 
Kniescheibe ist sclion im 2. Moiiaie als Knorpel sichtbar, erh&lt jedoch ihren 
Kern nicht vor dem \. — 3. Jalire. 
o«M|>edi«. Von den Fusswurzelkaochen verknöchern vor der Geburt meist nur der 
CalcoMUf (6. Monat) noAA^agalu* (7. Monat) > manchmal anch das Cvkoidewn. 
Im ersten Jahre ossificiren das Naviculare [Schwegel ; nach Quain im i. oder 
5. Jahre) und Cuneiforme I., das Cuneiforine II. im dritten und das III. im vier- 
ten Jahre. Der Calcaneiis erhalt zwischen dem 6. und 10. Jahre einen Nebon- 
kera oben am Fersenhöcker, der nach der Pubertät mit dem Huuplknoctien 
Terschmilzt. 

Mittelftissknocfaen und Zehenglieder verhatten sich wie die der Hand, 

nur dass ihre Kerne und die Verschmelzungen derselben im Allgemeinen etwas 
später auftreten als an der Hand. 



II. Entwicklung des Nervensystems. 

§ 26. 

Erste Entwicklung des Gehirns, der Hirnblasen, Krümmungen dm 
OthiiBi. griüf Znetinde d<a VorderiiinM und Mittrihiinn. 

EntoAnJag« des Aus früheren Schilderungen ist hinreichend l)ek;mnt. dass das cen- 
trale ^ervensysleIn ini H(M"oiclie der Stiuiiiiizone der Lnihryonalanhiiio 
aus einoi" lanij;en , niassiti hi"eil(Mi Platte , der M e d u 1 1 a r]i I a 1 1 e . sich 
anlegt, welche mit dem liorablulte uumilerbrochen zusuuimenhäagt 
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und nach und nach zu einem Haibkanale sich umwandelt, dessen naeli 
der Rückseite oflVne Rinne die Rtlckenfu rche und dessen Begren- 
zungsränder die HUckenwtilste heissen (Figg. S6, 27). Der aümälige 
Verschluss dieser Rinne am Rumpfe 
und am Kopfe und die Hildunt; eines 
zusanmienhanfzenden .Mt'dullaiiolires 
ist ebenfalls sciion besprochoii . eben- 
so wie die ersten ZusUlnde des tie- 
hirns, das Auftreten der (b"ei Ib'rn- 
blasen und tier aus tiem V'orderhirn 
liervorsprosseuden Augenblasen . in 
welcher Be/iehuni; daran erinnert 
werden kann , dass bei den Saugern 
diese Gliederungen schon vor dem 
Yeradilime der Rllekenfureiie dent- 
lich werden. 

In weiterer Entwicklung ver- 
ändert sich zuerst das Vorderhirn. 
Dasselbe besteht ursprunglich ge- 
wissennassen nur aus swei seitlichen 
Ausbuchtungen, den Augenblasen. 
Nach und nach aber wächst der zwi- 
schen denAugenblaseh gelegene Theil 
nach vom und oben aus (Fig. 149 Vh) 
und kommen so die Augenblasen et- 
was nach hinten und unten zu liegen. 
Indem nun diese Vorgänge immer 
mehr an Ausdehnung gewinnen, und 
zugleich die primitiven Augenblasen vom Vorderhime sich absohnttren 
und mit einem Stiele , der Anlage des Optikus , sich versehen , sondert 
sich endlich das Vorderhirn in zwei Abschnitte, in einen vorderen, das 
secund.'ire Vorderhirn. Mmialeovics . vor und über den Aueen- Secundires Vor- 

dernirn. 

blasen, und einen hintern, das Zwischenhirn, mit dessen unterer zwiMiwiiUn. 
Seite die Aujienblasen in Verbindung stehen. 

Eine Sonderuug in zss ei Theile macht sich auch an der dritten Hirn- DritteHirnbiAge. 
blase in ciucr gew issen Weise geltend ; doch werden diese Abschnitte, 
die Hinterhirn und Nach Hirn heissen, erst von dem Zeilpunkte an Hinterhirn, 
bemerklich, in welchem die Anlagen des kleinen Gehirns bestimmter 




Fig. 4(9. 



Flg. U9. Vorderer Theil eines Hübnereiitbryu vum Ende des zweiton Tages vom 
Rttckeo her. 40mal vorgr. Buchstaben vrie in Fig. 84. JTr' Waad d«r S. HlmUase. 
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auftreten, was nicht vor der Ausbildung der UimkrUmmung ge- 
schieht. 

Das eben gebildete (lehiin lioiil anfänglich mit allen seineu 'fheilcn 
in Einer Kbono , spiUer jedoch biegt sich dasselbe gleichzeitig mit den 
schon früher gebildeten KopflLrttmmungen in eigenlhUmlicher Weise. 



3 





Fig. ISO. 




BrftekM- 



Verfolgt man die I^ngenaxe 
des Gehirns solcher Embryonen 
oder noch besser den Verlauf der 
inneren Höhlung desselben oder 
des Uirnkanals, so ergiebt sich 
.eine erste Krümmung am lieber- Fig. 451. 

gange des Rückenmarkes in die 

Medtdhi oblongata, die N a c k en k r Ü ninuin g des Gehirns, welche viel 
stärker ausgeprägt ist als die enlsprcchonde Krllmmung dos Kopfes. 
Eine zweite noch iHMriichllichere Hioguni; findet sich am Ilinterhirne, da 
wo Ilinterhirn und Nachhirn in einander ilhcrut hen , und zwar genau in 
der Gegend, wo später die Varolsljrücke entstellt; ich heisse dieselbe die 
BrückeukrUmmung. Der vordere Schenkel dieser Krümmung führt 



Fig. 150. Centrainervensystem eines menschlichen Embryo von 8"' Lkuge 
(7. Woche). 1. Ansicht des Embryo von hinten mit biosgelegtem Hirn vnd Marie und 
den neben demselben gelegenen ^neignnglien. t. Ansieht des Gebims und oberen 

Theiles des RUckentnarkes von der Seite. 3. Ansicht des Gehirns von oben, v Vorder- 
hirn; 3 Zwisclienhirn ; mMitteihirn; A Ilinterhirn; n Nachhirn ; 3 vonieres unteres 
Ende des Zwischenhirns, wo später das Tuber cinereum liegt. Die rundliche Stelle 
dav<N' isl der Sehnerv. 

Fig. 151 . Kopf eines Schafembryo von t,S cm Länge (Kopflinge 1,48 om) sagittal 
in der Medianebene durchschnitten, 8mal vergr. « Unterkiefer; s Zunge; s Septum 
narium ; oh Ocripitalebasilare; (ho Thainmus opticus ; r< Decke des Veutrirulus ler- 
iius ; cp Commissura posteriori mh .Vlitlelhirn mit einer zufällig entstandenen Falle; 
ms der mittlere Scbüdelbalken v. Ratuke (vorderer Schadelbalken ich} ; Ai hin- 
terer SchHdelbalken ; f Foto ctrtbri; f* Schlussplatte des Vorderhims; fm in der 
Verlängerung dieser Linie das Fonomen Monroiy von welchem aus eine Rinne rück- 
wärts und abwttrts zum Sehnerven zietit , der hohl ist. I rmlorilMl cerebeili; cl 
Cere&eiltMn,- Plexus chorioideus ventricuU lY. 
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bis tum Mitielhirn , weiches in dieser Zeit den erfaabensteii Theil des 
ganzen Gehiras darstellt (Figg. 150, 151). Am Mittelbirn beginnt dann 
eine letzte oder die Scheitelkrttmmung, indem ZwiscIiMihim und 
V<Mrderhim wiederum nahezu unter einem rechten Winkel zum Mittel- 
hirn und iiinterhim gestellt und mit ihrer LUngenaxe nach unten ge- 
richtet sind. Diese Krümmungen des Gehirns entsprechen bis zu einem 
gewissen Grade den Biegungen, welche am Kopfe junger Embr^'onen 
sich finden, indem der Nackenhöcker und der Scheitelhöcker des Kopfes 
auch ;im centralen Nervensysteme und zum Theil noch deutlicher sich 
l»enierklicli machen; allein dieses hat noch eine BicL'unii, von welcher 
der Kopf nichts zeiiil und diese ist die mittlere kriiimuung zwischen 
Hinlerhirn und Mitielhirn oder die iirückenkrUiiiniunf:. 

Es ist nicht leicht zu sat;en , was die Ursache der kriinimuntien des Lr^,acii..u der 
centralen Xervensyslems ist. Meiner Ansicht zufolge erkliirl sich ein des uehim«. 
Theil der Krünuuungen , und zwar die NackenkrUnuiuni:^ und die 
Scheitelkrünimung , wie dies Rathke zuerst richtiu an^eueheu hat, 
aus dem in frühen Zeiten alle anderen Theile übertretteiulen Liingen- 
wachsthume des centralen Nervensvstems. Dass die Bieuunaen ee- 
rade an diesen zwei Stellen eintreten, erklärt Rathke aus dem Um- 
Stande, dass die Axe des Skelettes an der Grenze zwischen Wirbel- 
säule und Schädel und an der Schädelbasis , da wo die Chorda aufhört 
und, wie ich hinzufügen möchte , die ilypophysis sich bildet , am nach- 
giebigsten ist. Wird nun auch in dieser Weise die Krümmung von 
Kopf und Hirn im Allgemeinen ganz gut erklttrt , so genügt das Aufge- 
stellte doch nicht, um die eigenthttmliche Gestalt des letzteren im Ein- 
lelnevi begreiflich su machen. Es muss daher noch ein besonderes Mo- 
ment bei der Gestaltung des Gehirns im Spiele seui , und dieses finde 
ich in dem Auftreten der Uirnhautfortsatse, die oben als vorderer der 
ItiDteren Scbtfdelbalken bezeichnet wurden. Von diesen sehr frtth auf- 
tretenden Portstttsen setzt offenbar der vordere der einfachen Biegung 
des Himrohres nach der ventralen Seite ein Htndemiss und bewirkt 
eine viel stärkere Knickung desselben} als sie der Schttdel erleidet, 
wtthrend der hintere Balken durch Hebung des unteren Endes des Hin- 
terhims die rechtwinklige Knickung dieses Abschnittes vervolUtttn- 
digen hilft. 

Bevor ich weitergehe , will ich vorerst im Allgemeinen anget)en, umgeauunsKen 
welche Theile des ausgebildeten Gehirns aus den fhtalen Hirnabschnitten iaAUfnMiua. 
hervorgehen. Das secundcire Vorderhim wird zum grossen Gehirn mit 
lobegrift' der Corpora striata, des Curpits callosum und des Fornix, wo- 
gegen aus dem Zwischengehirn die SehhUgel und die Theile am Boden 
des 3. Ventrikels sich entwickein. Das Mitteihirn, anfangs ein grosser 



Digitized by Google 



204 



Entwicklttog des Nerveosyslems. 




Abschnitt, tritt später ganz zurück und gestaltet sich zu niclits ;mdereni 
als zu den VierhUgeln . das Ilinterhirn flieht die VaroUbrüoke uad das 
' Cerebelluui, und das Nachhirn das verläniicrle Mark. 
^z^riMkt^B^ einzelnen Hinitheilen übergehend, bespreche ich zuerst d.is 

secundäre Vorderhirn und Zwischenhirn. Das secundiire Vorderhirn, 
dessen Entstehung aus dem mittleren Theile des primitiven Vordcrhirns 
oben schon besprochen wurde, wandelt sich bald nach seinem Auftreten 
in ein paariges Gebilde um . indem die seitlichen Theile dessell>en nach 
oben und hinten sich ausbuchten, und sclum im Stadium der Fig. 152 

hinten duich eine starke Kinl)iegung vom Zvvi- 
schenhirne sich scheiden, während auch an ihrer 
oberen Seite eiiu' Lciiiiz.slurche sich bemerklich 
macht, in welche ein von der Schädel wand aus- 
gehender sagittaler Forlsalz die primitive 
grosse Sichel, hineinragt. Die Höhle dieser Hemi- 
sphUrenblasen [h h) mttndet durch je eine grosse 
Oeffnung (m) , das primitive Foramm Monroif in 
Fig. 151. einen mittleren Theil des seoundaren Vorder- 

bims und durch diesen in die Hoble des Zwi- 
schenhirns (t) ein. Diesen mittleren Theil, den die Fig. 152 zeigt, be- 
trachte ich mit MiHALKOVics als Boden- oder Stammtbeil des seeundHrea 
Vorderfaims. 

Die einmal gebildeten HemisphKrenblasen liegen nur kurze Zeit vor 
dem Zwischenhim, und findet man beim Menschen^ dass dieselben sdion 
im zweiten Monate nach hinten und aussen sieb Verlangem, bogenÜMmig 
um den Sebfallgel und Himstiel berumwachsen und erst den Unter- 
lappen und dann auch den Hinterlappen anbilden. Im dritten Monate 
ist der Thalamus opticus von dem mächtig heranwachsenden Grossbim 
sobon ganz Uberlagert, dagegen bleibt der Vierfatlgel oder das Mittelhim 
längere Zeit frei (Figg. 153, 154), wird jedoch im fünften Monate eben- 
falls uberragt, so jedoch, dass derselbe in der Ansicht von hinten anfai^ 
noch sichtbar ist und erst im sechsten Monate -ganz sich ver))ir^t, um 
welche Zeit das grosse Geh i i n u))er das Gerebellum hinausreicht und 
zwar mehr als dies spater der Fall ist. 

Indem ich nun die {genauere Schilderung der Veränderungen der 
äusseren Flache der Hemisphären fUr einen spateren § mir aufspare, 

Fig. 4 BS. Horisontalschnitt durch das Vorderhiro und Zwischenhim eines 
45 mm langen Schafembryo. Vergr. 4 5 mal. h Hemisphären des Vorderhirns; m 
Gegend des späteren Faramen ^fonroi; /' mittlerer Theil des Vorderhirns; th Tala-' 
mus opticus ; o Auslmrlitung, die (ieier zum Opticus fuhrt. I HOtalung des Zwischen- 
hiros {Ventriculus tertius]. 
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wende ich mich zur scliwieriuen Üarleüuim der inneren sie betrelTeiiden innere ver&ad«« 



Vorgänge. Tnter diesen fallen in erster Linie die Vereng:erunizen der 
Höhle der HemisphJirenbUise, dieBihluna des Streifenhügels, des Ph rus 
choriuideus lateralis und die EnlwicklunL; der sog. grossen Heniisphiiren- 
spalte in die Augen, und erscheint es am zweckmHssigsten , liehufs der 
Schilderung derselben von einem etwas vorgerückteren Stadium aus- 
sugehen. 

OetTnet man bei einem Embryo von drei Monaten die Hemisphiiren 
von oben durch einen horizontalen Sclinitt (Fig. i o5) , so hndet mau im 



rangen der Hemi» 





Fig. ist. 



Y 





Fig. m. 



Fig. ist. Gehirn eines SmonatUchen menscblichen Embryo von der Seite in 
natarUcher Grosse, h HemisphSre des grossen Hirns » an der sclion alle Lappen und 

breit und kurz auch die Fossa Sylvii deutlich ist. m Mittelhirn; c Cerebellum : mo 
Rest iUt yfpmhrana ohturntorin rrntriculi IV, die als bogenförmige Leiste vom kleinen 
Hirn auf diu MeduUa oblongata ubergebt. 

Fig. 154. Gehirn und Harle eines vier Monate alten Embryo des Menschen in 
natürlicher Grösse. AHemisphMren des grossen Hirns; vVierhttgel; e kleines Gehirn, 
dessen scheinbar hinterste Windung nichts Anderes ist, als die ITembrana obfurtUorja 
ttHtrintU ; mo verlüngerles Mark. 

Fig. 135. Gehirn eincü« dreiiiiüuatliclien niensclilichen Embryo in natürlicher 
Grosse. 1. Von oben mit abgetragenen Hemisphären und geöfliietero Mittelhirne. 
f Vorderer Tlieil des abgeschnittenen Randbogens des grossen Hirns ; f* hinterer 
Tbeil des Randhogcns, der einen Vorsprung nach innen , das Ammonshorn bedingt; 
Cft Cof]NW »U^um, davor eine starke nach innen vortretende Einbiegung der Hemi- 
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Innorn derselben eine grosse Höhle, die jedoch von einer röthlichen. ge- 
kräuselten, falligen Masse nahezu ganz erfüllt wird, die nichts anderes 
^*ta Mtrttlii unverhiiltnissniiissig grosse Plexus chorioideus lateralis. 

Schneidet man denselben von der medialen Wand der Hemispharenblase, 
von welcher er ausgeht, ab, so findet man unter demselben eine liing- 
Csrpm$$iriatum. Wehe kolbenförmige Eiliabenheit , das Corpus striatum, welches 
nach aussen und vor dem Zwischenhirne oder Sehhügel befindlich lief 
unter demsel]>en liegt und durch eine tiefe enge Spalte von ihui getrennt 
erscheint , in Wahrheit aber doch in seinen hinteren zwei Drittthellmi 
mit dem Thalamna verschmolzen ist. Ein noch engere , aber weniger 
tiefe Spalte scheidet den Streifenhttgel aueh von der Süssem Wand der 
Hemisphttrenblase , die hier etwas dicker ist als an den benachbarten 
Stellen und sowohl nach aussen als nach innen leicht oonvex vorspringt. 
Die Hemispharenblasen sind in diesem Stadium an der ganzen oberen 
Seite und vom durch eine tiefe Spalte von einander geschieden und 
ganz ohne alle Verbindung, wogegen sie vom und nach unten zu zwar 
durch eine Fortsetzung der eben erwähnten Spalte getrennt erscheinen, 
jedoch im Grande der Spalte unter einander zusammenhangen. Diese 
4e^ulm^'s^hlä.Verbindungsplatte oder Schlussplatte ist eine weitere Ent- 
um?'^'' Wicklung des ursprünglichen Mittelstttckes zwischen beiden HemisphSren- 
blasen (Fig. 158 bei und lauft an der untern Seite des Gehirns bis 
zur Gegend des Chiasma der Sehnerven. In der grossen Hirnspalte liegt 
i^vUiTvSicbei. die nun gut entwickelte primitive Sichel , welche jedoch um diese 
Zeil beim Mangel eines Balkens und des Gewölbes bis zur Oberfläche 
des Sehhügels reicht und zumTheil zwischen diesem und den Hemisphä- 
ren zur Schädelbasis herabzieht (Fig. 156 , zum Theil in das Bindegewebe 
der Tela chorhidea tuperior und der seitliehen Adergeflechte sich fortsetzt, 
wie dies spilter genauer auseinander gesetzt werden wird, Noch be- 
merke ich , dass die Höhle der Hemisphären zwischen dem vorderen 
Ende des Sehhügels und der Schlussplatte beider Hemisphären durch 
ein spaltenfilrmiges . aber immer noch ziemlich weites Foramen Monnn 
mit dem engen dritten Ventrikel zwischen beiden SehhUgeln sich ver- 
bindet . 

Versuclien wir nun die eben geschilderten Verhältnisse aus den 
einfachen Anfiinircn der Fig. 152 abzuleiten, so ist es am zweckmilssig- 
sten, eine Heihe von Schnitten früherer Zustände zu Grunde zu legen. 

sphSrenwand, die spttt«r vergeht; tho Talofmu opMcu«. 1. Dasselbe Gehirn von 

unten , / o Trartus opticus noch qnerstehend ; cm Corpora matnillnria . eine einfache 
Masse bihitMHl . p l'nna \'<irnli : wn Kost der Mcmlirnnu ohturntoria ventriruli IV. 
Ausserdem siciit luan noch das Tuber dnereum und die abgeschnittenen zwei ?iervi 
Oj^id und am Vorderlappen die beiden Bulbi nnd Tractus <AfacU)rii. 
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Die 156 zeigt einen Horizontalabschnitl der oberen Theile heider 
Hemisphären eines Kaninehenembryo Uber den Adergeflechten , von 
welch letzteren jedoch der ol)erste Theil . obschon nicht angeschnitten, 
bei pl sichtbar ist, und lässt die grosse Iluhle sv im Innern der llirn- 
blasen erkennen, deren Wandungen an der lateralen Seile starker sind 
als an der medialen, die dem Thalamus opticus zugewendet erscheint. 
An diesem (<fto} erkennt man die dicken Seitentheile, den engen 3. Ven- 
trikel und vom eine dttnne Decke oder Deckpia Ite tho'j aus der "3. vinbik,^; 
spHter das Epithel der Tela diormdea superior und des Heaom ehorioüieus 
vmtneuH tertii sich gestaltet. Zwisehen beiden Hemisphären dringt von 
vom her die primitive Falx f ein, spaltet sieh am Sehhttgel in 8 Blatter, 
die rechts und links vom Thalamus zwischen ihm und den Hemisphären 
rttekwarts laufen und mit den seitlichen Theilen des mittleren Schädel- 
balkens ms sieh verbinden. 

Ein X weiter tieferer, durch dasselbe Gehirn gelegter Schnitt (Fig. 457) 




Fig. 156. Fig. 457. 



Fig. 4 56. Horizontalschnitt do< Sctuidels uiul Gehirns eines Kaninchcneiubryo 
von 16 Tnpen über dem Streifenhugel durch den seitlichen Ventrikel lOmal vergr. 
»h .Mittelhirn i ms mittlerer Schädelbalken ; (Ao Zwischeohim oder Thalamus ogMf- 
ew Brit dem s. Ventrikel ; iho' vordere Wand des Thalunm$ optkw oder Deckplatte 
•lesselben; *v Höhle der Hemisphären oder seitlicher Ventrikel ; p l Plexus chorioi- 
<leus lateralis ; f Falx crrehri primitiva und Pia , r Fortsetzung dieser Theile zwisciiea 
Sehhügel und Hemisphäre bis zvim mittleren Schüdelbalken ; crc Crus cerebri.. 

Fig. 157. Uorizontalschnill durch das Gehirn und den Schltdel desselben Kanin- 
elieo wie Flg. 450 in der Gegend der Corpora stritUa. Vergr. fast <f mal. hc Heml- 
•phire des Gehirns ; e h Vorderiilm ; « Sehlnssplatle der Hemisplittren ; fm FonmUna 
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zeiut in l)emerkenswerllier Weiso ahyellnderte VerhHltnisso. Vorderhirn 
und Zwischeiihirn l)ildpn hier eine einziiie znsaninienhangende Masse, 
und sieht nwin nicht nur den vorne zvveigetheilten StreifenhUgel [c str] 
mit dem Thalamus itho] in breiter Verbindung , sondern es strahlt auch 
bei er' die Faserunt: des Ilirnstieles aus dem einen dieser Ganglien in 
das andere aus, und ist die Verbindung des SlreifenhUgels mit der äusse- 
ren Wand der Hemisphäre zu erkennen. Feraer hangen die Hemisphären 
vorn durch die Schlussplatte v im Grunde der von der Sichel s ausge- 
fttUten vorderen Spalte mit eimmder lusammen, wogegen hinten noeh 
ein Rest ^er zwei seitlidien Platten der Sichel sichtbar ist, die dm 
Thalamus und die hinteren Theile der Grosshimblasen [uh] scheiden. 
Die Hohlen anlangend, so ist der dritte Ventrikel {vt) vom durch swei 
Poramma Monroi {fm) mit den Hohlen der Hemisphllren verbunden, von 
denen hier nur bei vh der vorderste und bei tiA der hinterste Theil 
sichtbar ist. 

Der Frontalschnitt (Fig. 458) zeigt den vor den Hauptmassen des 
Zwischenhims gelegenen Theil des Vorderfaims eines Schafembryo von 
87 mm aus der Gegend des Poramen Monroi. Die grossen mit einer Furche 

versettenen Kolben der Streifenhttgel bilden theils den Boden des 
seitlichen Ventrikels r/), theils begrenzen sie gemeinschaftlich mit den 
vordeisten Xheilen der Sehhttgel [th) den Mitlelraum des eigentlichen 
Vorderhirns m, der nach unten zu in den vordersten, vor dem Chiasma 
gelegenen Theil des dritten Ventrikels (/) Ubergeht. Als Decke des 
Mitteirauines des Vorderhirns dient \vie beim Erwachsenen der vorderste 
Theil der Tda chorioidea superiov [s] , die seillich jederseits in den 
Plexus chon'nideus UitPi nlis übergeht. Die bindegewebigen Theile dieser 
zwei (iL'l)il(le sind I ortsetziingen der primitiven Sichel , die nicht nur 
bei / in die gi-o.ssc Liiniissp.ille des Gehirns eintritt, sondern auch beim 
Mangel eines Balkens und ( icw iillies bis auf die Vereiniiiungslanielle der 
beiden Heniispliaren und iliivn Uebergang in die Deckplatte des S.Ven- 
trikels >■] dringt und mit der letzteren zusammen die Tela superior er- 
zeugt. Ein anderer Theil der Siehel drinul unterhalb einer eigenthüm- 
lichen Windung h (Ammonswindung, Muialkomcsi an der medialen Wand 
der Hemisphäre in den IHeanis lateralis ein, dessen ZellenUberzug uichls 
anderes als eine Fortsetzung der Wand des Vorderhirns ist. Und zwar 
setzt sich die mediale Wand der Hemisphäre in die obere Begrenzung 

Monroi: c str Corpus slrintum ; th o Thtümntis opticus: er' Ausstrahlung dos Hirn- 
stieles in beide diese Theile; vt Ventriculus III; uh Interhirn; ms milllererSchadol- 
balken; crc Hirnstiel; vm Velum medulläre superius ; tc Tentorium cerebelli , dahin- 
ter der hinterste Theil des Mittelbinis. Zur richtigen Anffiusiing dieses Sohnitles 
veifleicbe man den Sagittalscbnitt Fig. 454. 
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des Plexus fort , wührond die untere Zellenliige desselben in die Ver- 
einigungslanielle heider Heniisphüren übergeht. Diesem zufolge hat der 
ganze Plexus einen L'eberzug von der Medullarplatte, und ist die Stelle, 
wo derselbe scheinbar in den Seitenvenlrikel eindringt, keine Spalte der 
Heinispbttre, sondern nur eine Einbuchtung der medialen Wand der- 
selben. 




Flg. 188. 



In der Fig. 159 ist bei demselben Schafembryo die Stelle gewühlt, 
wo SehhUgel und StretfenliUgel verschmolzen sind, und ist dieser 
Schnitt vortrefflich geeignet . erkennen zu lassen, wie die späteren Ver- 
hältnisse der Plexus latertiics aus den primitiven hervorgehen. Man 
denke sich nilmlich den tiefen breiten Theil der Falx f durch den in der 
fiogend der Windimg h aus der Hemisphürenwand hervorgewachsenen 
Haiken und das aus dieser Wand selbst entstandene (lewölbe von dem 
ol)eren Tlieile. der zur bleibenden Sichel wird, getrennt, so stellt dieser 
untere riieil die Tela chonoidea superior dar, welche da . wo sie id>er 
dem 3. Ventrikel liegt, die Deckplütte desselben als epitheiühnlichen 

Kij^. 158. Frontalsclinitt «lurcli das (it-liirn eines Scliafonihryo von 2,7 ein Länge. 
Vergr. lOmal. st Corpus strtatum; in toramina Monroi; t Ventriculus Uli pl Pleasu$ 
tattraUs; IVMtrietOus laUnM$\ f Schlussplatte der HemlsphKren, hier Verblndungs- 
platte der beidea Plextu foterato« und Fortsetzung der DeckplaUe des 8. Ventrikels ; 
f Grosse Himspalte mit ilrr priniiliven Sichel; th tiefster vorderster Theil des Tha- 
lamus opticus : eh Chiasmn ; r> Opticus; f Hirnstielfaserunc: ; h UpmisphÖren mit einer 
in den Seilenveulrilvel vürs|)ringcndei) Windung an ihrer medialen Wand; p Ptia- 
r) n \ ; sa Spimoidalt anlerint; o Ala parva. 

X«lllk«r, Oraadriaa. 14 
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Ueberzug gewinnt und mit ihr zusammen auch den Plexus VerUriculi III 
bildet* Weiter seitwärts sitzt die Tela der oberen Fitfche des Thalamus 
als Pia auf und sieht sich dann von dem Punkte an , wo der Pleoeut late- 
ralis abgeht, in das Innere desselben hinein. Der Uebenug dieses 
Plexus ist audi jetst noch unmittelbare Fortsetsung der Wand der Heni- 
sphäre, doch geht in diesem Stadium nur noch an der oberen Seite die 
i;anze Wand auf den Plexus ttber, wahrend an der untern Seite nur das 




Fig. 159. 

bereits deutliche Epondjiiia des Bodens des Ventriculus lateralis und der 
untern Seitenhalfte des Thalamus es ist, welches diese Kolie UbernimDit. 
Tela chorioidea superior und Plexus lateralis hangen somit wohl uumitlel- 
bar zusammen , doch änd die von der MeduUarpIatte herrührenden Be- 

Fig. 159. Frontalschnitt durch das Gehirn des Schafemhryo der Fig. 458, drei 
Schnitte weiter hinten. Seltlicli sieht man noch eine Spur der Pigmentschiclil des 
Auges. Thalamus und Cnrpu!' <:(riafiitn sind in der Tiefe versriimol/en, und beiirenzt 
der unterste Tlieil der hderalen ( >itiM tllii lic des Thalamus den Ventriculus lateralis, 
welche Gegend später zum lateralen .\bschnilte der oberen Fläctie des Thalamiu 
wird, oder sur Zone zwischen der Stria eomta und der Anheflangsstelle des Plmu 
lafereMi. lo IVaefiM opffew; t VentrietOm III; d Decii|riatle desselben; th TMwMtt 
opticus; st Corpus striatum; c Hirnstielfaserung; c' Ausstrahlung derselben in die 
laterale Wand der Heiiiisphiiren ; e seitlicher Ventrikel mit dem Plexus lateralis pl: 
h in den Ventriculus lateralis vorspringende Windung; f Primitive Sichel; am Ala 
magna; a Ala parva; s a Sphenoidah oiUartus ; j» Pharynx; mkMscKiL'soherKnorpd. 
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lege heider an dieser Stelle ganz und gar gelrennt und nur im Hereiche 
des Foramen Munroi in Verbindung, wie ein Blick auf die Fig. 158 
darltiut. 

Fassen wir nun an der Hand dieser Schnitte die wesentlichen Ver- vt^fn*£Sfn5en 
Milderungen ins Auge, welche das secundare Vorderhim nach seiner ^vorderkirDs!" 
ersten Bildung erleidet, so sind es folgende. 

Einmal entwickelt dieses Voiderhim schon in frtther Zeit auf jeder 
Seite einen selbständigen hohlen Fortsats , der neben und tlber dem 
Zwischenhime nach hinten und unten wuchert und niemals mit dem der 
anderen Seite in direkte Verbindung gelangt. Wflhrend dies geschieht, 
trennt sich der mittlere Theil des Vorderhimes durch eine longitudinale, 
von der primitiven Sichel eingenommene Spalte immer scharfer in zwei 
Hälften, welche jedoch im Grunde der Spalte durch eine mittlere Schluss- 
oder Verbindungsplatte vereinigt bleiben , welche vor dem Thalamus 
beginnt und bis zum Boden des 3. Ventrikels herabiSufl (Fig. 451). 

Ein zweiter erwahnenswerther Vorgang ist die Verdickung der 
Wandungen dor Ilemisphyrenblascn, welche am Boden derselben be- 
ginnt und zur Entwicklung des bald mächtig werdenden StreifenhUgels 
fuhrt. Ausserdem tritt auch schon in früher Zeit, vom Corpus striatum 
ausgehend , eine langsame Verdickung der lateralen Wand der tiros»- 
hirnbiase auf. 

Mit der Entwicklung der Grosshirnganttiien geht drittens auch eiiio 
Vors( hmeizung derselben mit dem Sehhügel Ihuui in Hand. Wahrend 
anfangs die lleniisphSirenbiase nur mit dem vordersten Theilo dt's hinter 
ihr liegenden Abschnittes in Verbindung ist lig. löO , vereinen sicli 
spater die Bodentheile derselben nach hinten fortschreilcnd inuner mehr 
mit dem Zwisehenhirne (Fig. 157), bis am Ende l)eide danglien nnl 
den einander zugewendeten Theilen ganz verschmolzen sind ^Figg. iö5, 
158, 1591. 

Die Verengerung dei- nrsj»rüngli( li so weiten Muhle der (iiosshiin- 
blasen hängt in erster Linie ab von den Verdickungen ihrer Wilnde bei 
der Bildung der Streifenhügel, duch sind ausserdem auch noch von Ein- 
lliiss die Bildung einer Falte an der medialen Wand (Fig. 459A; und die 
Entwicklung der Sehlussplatten nach hinten, die mit dem Wachsthume 
der Sichel in Zusammenhang steht. Durdi den letzt genannten Vorgang 
wird vor AUem das Honioi'sche Loch immer enger (s. die Figg. 1 52, 4 57) , 
an dessen Veikleinerung möglidier Weise auch elnW^achsthum der Hlm- 
gangUen nach vom seinen Antbeil hat. Das in Verengerung begriffene 
Foramen ist eine von vom und oben nach unten und hinten gekrümmte 
Spalte, wie sie die Fig. 454 zeigt. Endlich trügt indirekt zur Verenge- 
rung der Hohlen auch die firtth erfolgende Bildung der Adergeflechte bei, 
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welche durch eine Einstülpung der medialen Wand der Heniisphlircn- 
hiase unter trieichzeiticer Bildung gefüssreicher Fortsätze der primitiven 
Sichel enlslelien. Diese Einstülpung bildet sich in einer Linie, die vom 
Foramen Monroi aus längs der oberen Theile der Seitenfläche des Thala- 
mus rückwärts zieht und in der Höhe der Gauda des Streifenhügels 
endet. In dieser Gegend ist die Hemisphflrenblase nicht gespalten oder 
offen« wohl aber verdünnt sieb im ganzen Bereiche des Plexus die Me- 
dullarplatte und gestaltet sich schliesslich zum Ependyma desselben. 



§ 27. 

Zwischenhiin, KitteUiini, 

zwiMheniiini. In den bisherigen Betrachtungen geschah des' Zwischen hirns 
mehr nur gelegentlich Erwähnung, nun ist aber dieser Himtheil genauer 

in seinen Einzelheiten zu schildern. 

Anfänglich eine dünnwandige Blase, wie die übrigen Abtheilungen 
des Hirns, verdickt sich das Zwischenhirn bald in seinen Seitentheileo 
und lässt sich dann mit Reichert passend in einen SehhUgel- und einen 
SHi.hij^eitheii Trichlertheil sondern. Der Sehhügeltheil nimmt die obem und vorde- 
ZwiachenUims. pen Seitenlhcile ein und gewinnt rasch eine sehr erhebliche Dicke 
;Fig. 156 . so dass die ursprüngliche breite Höhle dieses Hirnabschnittes 
'Fig. 152 zu einer engen senkrechten Spalte, dem 3. Ventrikel, sich ge- 
staltet. Den Umfang dieser Verdickung und somit auch die Gestalt des 
eben entstandenen Sehhügels, dem diese enls|)richt, ersieht man am 
besten aus Längsschnitten, wie die Fig. 151 einen darstellt, welche er- 
giebt . dass die Sehhügelregion die vorderen und oberen Theile des 
Zwisc lienhirns einnimmt und durch eine Fur<'lie , den Sulcus Monroi 
Reicheht, von der Trichterregion des Zwi.schenhirns geschieden ist. 

'If^'^iSf^ Nach oben wird der 3. Ventrikel durch eine Deckplatte ge- 
3. VantrilMU. , i o 

schlössen, deren Verhältnisse aus den Figg. 156, 158, 159 hinreichend 
diBUtiich wo^en. Diese Deckplatte beginnt als unmittelbare Fortsetzung 
der Decke des Vierhttgels und zeigt hier bald eine Verdickung, die nach 
und nach die Form eines kleinen Umschlages annimmt (Fig. 154) und 
commiisun dic crsto Spur der hinterenCommissnr darstellt. Etwas vor dieser 
Stelle erschemt bei etwas voi^erttckteren Embryonen eine kleine, nadi 
zirM. hinten gerichtete Ausbuchtung, die erste Spur der Zirbel, Glandula 
pinealis. 

Weiter, nach vom wird die Deckplatte des 3. Ventrikels immer 
schmaler (Fig. 45.9), um jedoch, dicht über dem Momioi'schen Loche, 
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wiederum sich zu verbreitem (Fig. 456) und dann unmittölbar in die 
Scblussplatte oder Vereinignngsplatte der Hemisphären sich fortzusetzen 
(Figg. 456, 457 Diesen Uebergang stellt die Fig. 454 am lüarsten 

dar, indem hier die Deckplatte des 3. Ventrikels cp und rf Ulngs des 
Randes der Sichel f in ihrer Forlsetzung in die Scblussplatte der Hemi- 
sphären f in ihrer ganzen Ausdehnung dargestellt ist. 

Die Trichterregion des Zwischenhirns zerföllt in einen Trichtomgion. 
hinteren und einen unteren Abschnitt. Der erstere geht aus dem Boden 
des Mittelhirns hen^or und steigt an der vorderen Seite des mittleren 
ScIiadeJbalkeus bei jungen Embryonen (Fig. 151) ganz steil htM-ab bis 
zum liifundihiihim und zur Gegend des Sattels. Hier biegt die Trichter- 
rcf^ion wie unter rechtem Winkel um . zeigt bald darauf seitlich eine 
Oellnung, den Anfang den Xervus opticus , und endet vor dieser Stelle 
blind durch die Lamina terminalis geschlossen, \v<'lclie. in der LamimUrmina- 
Fig. 151 unter dem Buchstaben /' gelegen, als das Fnde tier Schluss- 
plalte der Hemisphiiren angesehen werden kann. Anlangend die Be- 
schaflenheit der Wandunuen der Trichterregion . so ist der Boden der- 
selben nur iiinten vor der Spil/e des mittleren Schadelbalkens dick, 
welche liegend noch an der Hildiing der Ilirnstiele sich l)etheiligl. weiter 
vorn dagegen ist die Trichterregion unten mir durch ein<' dünne 

Limellc geschlossen, die die Grun(ir)latte heissen kann und in 'irtt»***»**«.*" 
" ' ' i riefewrMgion. 

früherer Zeit, ohne weitere DifTerenzirungen zu zeigen, in die Laininn 
termmaiis ül)ergehl. Bald jetloeii entwickelt sich in ihr in der Gegend 
zwischen beiden Sehnerven Sehnervenplatte Mhialkovics) das Ghiasma t^w»»"»»- 
und ein Theil des Tractus opticus, ferner am Infundibulum eine stärkere 
Hervorwölbung, das Tuber cinereum , und hinter diesem eine unpaare 
Wucherung, die Anlage der Corpora mamiUaria ^Fig. 455,2), wahrend ^^SitaIi"' 
zugleich die dicke Himstielanlage seitlich etwas mehr hervortritt und 
paarig wird , von welchem Zeitpunkte an der Boden der Trichterregion 
nicht mehr weit von den bleibenden Yerhttltnissen verschieden ist. 

Die untere Trichterregion ist das eigentliche Ende des primitiven 
Gehirns oder des ursprünglichen Yorderhims , und betrachte ich an ihr 
als den vordersten Theil nicht die Gegend des Trichters, sondern die der 
Sehnervenursprtlnge sammt der vor diesen gelegenen Lamina termmalü^ 
weil am primitiven Gehirn die hohlen Sehnerven oder die Abgangstellen 
der primitiven Augenblasen die allervordersten Theile einnehmen. 

Es erübrigt nun noch von dem Hirn anhange und der Zirbel 
im einzelnen zu handeln. 

Der Hirnanhang, Hypophysis cerebrij ist ein Gebilde, das Miffofhg^ t$- 
nur in seinem hintern kleineren Lappen dem centralen Nervensysteme 
angehört , wtthrend der grossere vonlere Abschnitt desselben von der 
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primitiven Mundhöhle aus sieh entwickelt, und zwar von dem Tbeile 
her, der ursprUni^Iich vor der Rachenhaut liegt und die primitive, vom 
äusseren Keiml)hitte ausgekleidete Mundbuchi darstellt (s. S . 1 7 1 . Fig.1 33 . 
Von diesem Keimblatte oder dem Ectoderma aus bildet sich sehr früh 
eine durch die primitive hiiutige Schädelbasis dringende Aussackung, die 
^^^e^""' " ^ P P > s e n t a sc h e oder das H \ p o p h y s e n s ä c k c h e n , welche 
spiitci- im Zusammenhange mit der Kntwicklung der knorpeligen Schädel- 
basis \on der oberen Schlundwand sich al)schnürt und in die Schiidcl- 
hohlc XU liei;cn koninit , wo sie danu weiter in ein zusaininengeset/les 
(li ilsenarliges Organ, den grosseren Lappen des Ilirnanhanges, sieh um- 
Hintertr kl. in. r |,i|,jot. Umuekchrt putwickclt sich der hintere Lappen der (tlandutn 

Lappen der ' ' 

Hypophy«^. j)Hui((inii aus cinctu hulilen Forlsatze der Trichlerregion des Zwischen- 
•^^»"asMa i^w/mii- liirns . wclclier |)riniili\e Trichter Processus, infundibuli sj^iiler 
an seinem unleren Ende solid wird und zu intlillerentem Gewehe sich 
gestaltet und nur im bleibenden Infundibulum bohl und nervös sich 
erhall. 

Anmerkung. Die abgeschnürte Hy poph ysenlasche treibt in weiterer 
Entwicklung aus ihrer vorderen Wand bohle Sprossen , welche bald sich ver- 

ästeln, während zugleich das umliegende Gewebe reich an Gerässen wird und 
alle Lücken zwischen den Sprossen von solchen eingenommen werden. Wäli- 
rend nun diese Sprossen sich fortwährend vermehren, werden zugleich auch 
ihre Enden durcli die wuchernde Gefässlage abgeschnürt , was jedoch ihrem 
Wachslhume kein Ziel setzt ; vielmehr geht , so lange die Hypophysis noeh 
nicht fertig ist, diese Sprossenbildung und die Absohnürung der Sprossen un- 
unterbrochen fort , wohei Jed<»Lh das Beachtung verdient, einmal dass Resle 
des ursprünglichen llohiraiunes sehr lange, vielleicht zeitleliens sij-li erhallen, 
und zweitens , dass die autanglich als hohle Sprossen auftretenden und als 
solche wuchernden und sich veiitetelnden Gebilde s(Ater an ihren Enden solid 
werden und auch in diesem Zustande wdter wachsen. 

Siriwi. Die Zirbel {Comriumf Glandula pinealis) ist in ihrer primitiven 
Form einfach eine AusstOlpong der Decke des Zwischenhims. Später 
treibt beim Hühnchen dieser Blindsack hohle Sprossen, die sich abschnü- 
ren, während zugleich reichliche Gewisse sich um dieselben entwickeln, 

bis am Ende so zu sagen die ganze Ausbuchtung in blasenfürmige , von 
epithelahniichen Zellen ausgekleidete Gebildesich umgewandelt hat. Bei 
Saugethieren sind die Vorgange dieselben, nur verlieren die abgesonder- 
ten Theile spater ihre Höhlung. Diesem zufolge sind die DrUsenbla.sen 
der Zirbel der Vögel und die Zellennester der Säugethiere auf die iMedul- 
larplatte zurückzuführen und in demselben Sinpe epitheliale Organe wie 
das Epithel der Adergellechte. 
MitteiUtB. Das M i 1 1 e 1 h i r n erleidet keine so bedeutende Veränderungen, wie 
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die bisher beschriebenen Hirntheile. Ursprünglich ein grosser, ganz frei 
gelegener Uirntheil (Figg. 150, 453), wird derselbe, wie schon frtther 
angegeben, allmtflig vora grossen Hirn bedeckt, wahrend er zugleich im 
Wachsthume weniger fortschreitet und nach und nach zu einem unter- 
geordneten Gebilde zurücksinkt (Fig. 454). Zugleich verengert sich 
<-iuch die Hohle der Blase, vor Allem durch Wucherung ihrer Anfangs 
dünnen oberen Wand, während die untere 
der Sjiitze dos mitll(M-en Schüdolbalkons 
anliegende Wand schon früh sehr dick 
erscheint iFig. 156' , so dass am Ende 
nur noch der Aquaeductus Sylvii als Rest 
derselhpn übrig bleibt. 

Die Vierhügel sind schon im 5. Mo- 
nate mit zwei Furchen versehen Fig. 
160 , doch ist die Längsfurche nur zwi- 
schen dem vorderen HUgelpaare da und 
die schief gelagerte Qiierfurche erreicht 
die obere Mittellinie nicht, bn 6. Monate 
rücken diese Furchen weiter , erreichen 
jedoch erst im 7. Monate ihre volle Aus- 
bildung. Die Form anlangend, so ist in Fig. 160. 
diesen Zeilen der steile und hohe Ab- 
sturz der hinteren Hügel gegen die Crura cerMli superiora auffallend. 
Sehr bemerkenswerth ist auch die frühe starke Entwicklung derCiHTMra 
gerUculata, 

Das primitive Hinterhirn gestaltet sich zum Pens, zum Cere- lunterbim. 
bellum und zur Medulla oblon'gata, welche im Znsammenhang be- 
sprochen werden sollen. 

Das Cerebellu m entwickelt sich als eine Verdickung der Decke cerebeUum. 
der vordersten Theile des Hinterhirns, welche bald die Gestalt einer 
({uerstehenden Platte und in der Seitenansicht die einer Umknickung 
des Hinterhirns annimmt (Fig. 461), wtthrend Längsschnitte und Ftontal- 
schnitte (Figg. 151, 162) darthun, dass das Organ zwar keine Spnr einer 
Höhlung besitzt, wohl aber an der vorderen Seite in eigenthttmlicher 
Weise eingebogen ist. 

Fig. 160. Gehirn eines menschlichen Embryo von 6 Monaten mit biosgelegten 
Ganglien nach Wegnahme des Balkens, FonUx und Pltamt lateralis sammt Tela cho- 
rioidea sup. und Zirbel, st Corpus striatum; o Thalamus optirux ; la Lohns lunatus 
anterior mihi ; Ip Lob. lunatus posterior mihi; ss Semilunaris superior ; si SemUunaris 
inferior; p Pyramis. Natürliche Grösse. 
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Nach vorn steht das kleine Hirn durch eine dünne Lamelle mit dem 
Mittclhirn in Verl)indiiug, welche vor der Anlage dos Tentorium jjelegen 
als Forlsctziini: des tiefsten vordersten Theilos des Orü;ms erscheint und 
nichts anderes ist als die Anlage des Velum medulläre mperius. Au der 





Fig. m. 



Fig. 16S. 

Ventralseite geht dasselbe unmerklich in die Gegend der 3. Hirablase 
fü>er, die q>afer zum Pons VaroU sich gestaltet, und zwar in einer 
Weise, dass es in seitlichen Ansichten den Anschein hat, als ob der nach 
vom umgebogene Theil des sogenannten Nachhims hackenfUtomig un-' 
mittelbar in das Gerebellum sich umbtfge (Fig. 161}. 

Die eigenthümlichsten Verhältnisse zeigt das kleine Gehirn nach 
hinten, indem es hier an die umgestaltete Decke des 4. Ventrikels oder 
des Uinterhirns im engeren Sinne angrenzt, die wh Membrana ob- 
"«Sorfa Mtiw"^ " ' " ^ " ' ' " r e/i/r/cw// quarti genannt habe. Urspi*Unglich besitzt 
*^ das Hinlerhirn eine dorsale Wand, welche, obsclioii viel dünner als die 
SeitenvvHnde und auch als die vordere Wand , doch aus mehreren 
Zcllenschichten besteht. Sehr bald verdünnt sich jedoch diese Wand 
in der auffälligsten Weise an gewissen Stellen (Fig. 454), wahrend sie 



Fig. 161. Gehirn eines Smonatlicben mensclilichen Embryo von der Seite in 
natürliclicr Grösse, h HeiiiisplUire des grossen Hirns , an der schon alle La]ipen und 
breit und J^urz auch die Fossa Sylvii deutlich ist. m Mittclhirn; c Cerebelium ; mo 
Rest derMenUfrana obluraioria ventricuU IV, die als bogenfdnnige Leiste vom kleinen 
Hirn auf die MtdmUa obUmgata ttliergelit. 

I iu 162. Frontalscbnitt durch das Gehirn eines Kaninchens von 16 Tagen Inder 
GcfiLMul (it'S 4. Ventrikels. Vcrgr. lOmal. mo Medulla oblnngata \ v q Ventiiruhts quof^ 
tus; c Cerebelium; pl Plexus chorioideui ventricuU IV ; m/i Mitlelbirn mit grosser 
Hühle. 
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an anderen dicker sich erhalt, und zugleich erleidet dieselbe auch be- 
sondere Faltungen, indem von aussen her die sich entwickelnde Ka 

mater die Medullarplatte vor sich her gegen die Höhle zu drüngt, welche 
Adergeflechtsfalten dann später zu den Adergeflechten des 4. Yen» Adergefiechtg- 
trikels sich gestalten, wiilii piul ilii- Ueberziig von der Medullarplatte /tmi 
Ependyuia wird. Frühere Stadien dieser Umgestaltung geben die 
Fig. 151 im Längsschnitte und die Fig. 162 im Ouerschnitte, spatere die 
Fig. 163, welche den vorderen Theil der Metnbrana obluraton'a wie 
aus zwei Windungen gebildet erscheinen lässl . die man den (ii/rus cho- 
rioideus anterior und posterior heissen kann, und die Fig. 161, weiche 
die Ausgangsstellen dov Membrana obfnratoria am 
Cerebt'Ilutn und an der Medidla oblongata zeigt. 

In Bctrell" der sjuUcren L'iiigestaltungen der 
Membrana obtitratoria ist so viel sit luM-, dass aus 
dt'iu dünnsten mittleren Tlieile derselben die 
Teilt ihorioidea inferior und das Ader.LK'fleehl des 
4. Ventrikels sich eiit wickeil. Daget^en gclicii 
ihre Haiidtheile libeiall in >er\enmasse iibei- und 
liffern die an das Orebellum angrenzenden 

Tlieile derselben idie vordere Lamelle der .Vdergelleclilslalle oder der 
(ij/rus ciiorioideus anterioi- die IV/a niedidlttmi mferiora . die Pediniculi 
Flnirulnriini. und die Flocke, während ans den an die Medulhi oblonyala 
anslussenden Tlieilen der (tbej- am Culinnns scrijtlorius und die Liyuia 
am Rande tles Sinns rho)nbuiduUs hervoi'geht. 

Die 4. Hirnhöhle ist bei Embrumen jederzeit geschlossen, und halle 
ich nach wie vor dafUr, dass dies auch beim Erwaclisenen die Regel ist 

Fig. ISS. Ansicht des hinteren Tbeils des Gehirns eines 4 Monate alten, 

*" 4' .,'" laugen mensctiliclien Embryo in natürliclior Grösse, h Hemisphüie des 
grossen (ichirns; q micli einfaclier Viertiü^el. vor dein das abjresclinittene Tentorium 
eereielti sichtbar ist ; e kleines Gehirn, und zwar bezeiclinet der Buclislubc die ver- 
eiaigten £oM tmOutuarwtt ^i» Wurme durch eine einfacbeQuerwindang zu^ammen- 
bdagen, welche die vereinten Laminae transtfdmUet Muperiom und i»f9riore9 darstellt. 
Die vor dieser WinduiiL^ liegende Furche ist die einzige, die sonst noch am Vermis 
niperior sich findet. un<l sclieidef seitlidi in etwas die vereinigten Sfiniluiiares und den 
späteren Quadrangularis, Hinter der einfachen Lumina Iransversalts liegt die Pyra^ 
m$, die an den Hemisphären den LuOus inferior wie einen kleinen Anhang zeigt, und 
hinter der Fyrwmis erscheint noch ein ganz schwacher Streifen der Uvula; mo Jf«m- 
brana (^tumiwria vealrtcttft /K wie einen zweiblacbigen Lappen [Gyrus chorioidetts 
anterior et posterior darstellend. Die quere Furche zwischen diesen Ljjppen bezeich- 
net die Stelle, durch welche die l'ia mnter cindrintrl und in den Plexus ciiorioideus IV 
Ultergebt; mo' mittlerer bruckcnarligor Thed der Üecknienibran , / hinterer Tlieil 
<lerselbea, der zur UgtOa Simu rhomMdei wird ; g FateiaOus graeilU; e Fase, cu- 
ntahu; I Pate, lateralis. 
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und dass die Ootlnung am Calamus scriptoriut [Foramen Magendii], wo 
sie vorhanden, keine gesetzmässige Bildung ist, noch weniger die Löcher 
am Recessus UUertUis , die Bocbdalbk zur Aufstellung des Namens »FttU- 

hom« Veranlassung gaben, 
si it'ToEntwi.ic- Betreff der späteren Entwlrklnns des kleinen Cieliirns des Men- 

^""■cki^*"' ^^^^ verweise ich auf meine üniwicklungsgeschichte und bemerke nur 
Folgendes : 

Bei Xeiieeboronen misst (i;is kleine Gehirn i.T — o.O cm in dcM- Breite 
untl weicht in seinen Fnrni;ilvcrhältnissen nicht wesentlich von denen 
des Erwadisenen ab. Ancli die Zahl der Windungen ist annähernd die 
gleiche, und nimmt die Bildung derselben in den letzten Föl;ilmonaten 
einen raschen Fortgang, indem noch im 7. Monate die ^^ iiidungen der 
Zahl nach nur etwa ein Dritllheil von dem zeigen, was die des Neuge- 
borenen betragen. 

Meine Beobachtungen tiber die Entwicklung der Windungen lassen 
sieh wie folgt zusammenfassen (Figg. 160, 163, 164, 165, 166j: 

1) Die Windungen und Furchen entstehen zuerst am VemUt und 
schreiten von hier aus auf die Hemisphären fort. 

2] Die Windungen der oberen Seite des Cere6e^m gehen in der 
Entwiolilung denen der unteren Seite voran. 

3) Nach der Zahl der zuerst auftretenden Furchen und Windungen 
lassen sich am Cerebellum folgende primitive Theile oder Hauptlappen 
unterscheiden. 

A. Am Wurme: 

I) Otierwurm. 2) Laminae transversales, 3) Pyramis (p). 4} ümda 
(u). 5) Nodttltu (n). 

B. An den Hemisphären: 

1) Labus quadr angularis. 2) Lotus posterior [ss,si), Hbnlb (SesulM- 
naris superior et inferior cum gracili] . 3} Lobus inferior [i) . 4) Tonsille 
[t] . 5) Flocke sammt den Vela medullaria posteriora [f) . 

Als secund&re Lappen ergeben sich: 

A. An den Hemisphttren: 

i ) Der vordere Abschnitt des Lobas quadr angularis^ den ieh I^ftttf 
lunaius anterior heissen will (Fig. 160, lä). 

8) Der hintere Abschnitt desselben, Lobus lu7u»lus posterior (Fig. 
160, Ip). 

3) Her Lt^ms semihtnaris superior {ss), 

4) Der Lobus semilunaris inferior («t). 

B. Am Wurme: 
4) Die Ungula. 
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2} her Lobuhu eentralü. 

3) Die Verbindung des Lunaku amkrior {Monticulus). 
4] Die YerbinduDg des Lunaiia posterior [DecUve). 

5) Die Lamina iransversalit superior {Folium cacummts, Wipfel- 
blatt] . 

6) Die Lammae triuuversalet inferiores (Tuber valvulae, Klappen- 
wulst). 




Fig. 164. Flg. <«5. 



Von der Medullu oblongata oder dem Nachhirn ist eine der ^'***5„*"*"" 

bemerkensvverthesten Erscheinunuen ihre bedeutende GrOsse in früheren 
Zeiten, die schon bei zweitnonatiichen Embryonen auftritt (Fig. 150) und 
spfiter noch auffallender wird, und zwar ist es nicht nur die Breite, son- 
dern auch die Dicke, durch welche dieser Hlrntheil sich auszeichnet. 

in Betreff der einzelnen Theile der MeduUa obhngata bemerke ich 
Folgendes. 

Die Brücke tritt im 3. Monate als {^anz schmale und dünne Quer-^'o«»- 
faserung am vordersten Theile der Medullu oblonyata auf, wird jedoch 
schon in diesem Monate und zwar gleichzeitig mit der Enlw icklung der 
Lappen des Cerebellum deutlicher und grösser und mass bei einem 

Fig. 464. Gehirn und Medulla oblongata eines Embryo von S Honaten. Breite 
des CmMUm tSinm. $s SmüunariM superior; si Smikmaris infmior, beide durch 

«"ine einfache Querv^indung {Lnm. tranversales) verbunden; vs hinterster Thcil des 
^nmi^ <;u}ie7-ior ; p Pijrftmin seillicli in den wcnif; entwickelten Lohns inferior aus- 
laufend; i erste Andeutung der Tonsillen mit der Uvula in der Mitte; m Velum me- 
Mhre inferius mit dem Noduius in der Milte. 

Plg. 461. Gehirn eines menscblloben Embryo des 6 Monates in natürlicher 
Grösse. Ol Olfactorius; o Klappdeckel; gl Corpus genivulatum laterale; f Flocculus; 
t TonsiUa mit der l'vula zwischen denselben; i Lobus inferior; p Pyromis; si 
^müunaris inferior; ss Semlunaris superior; r Corpus restifortne. 
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Elmbryo, dessen Cerebrum 27 mm lang war, 4 mm in der Länge uud 
sprang um 4,7 mm über dns Niveau der Medulla oblongata vor. Von 
da an wächst dieser HiroUiuil rasch und nimmt bald seine typische 

Geslall an , nur dass das Crus verebelli ad 
pontem natürlich anfangs melir blos liegt 
iils s[);Uer. Charakteristisch füi" tlas fötale 
Gehirn ist auch der Upl)ori;ant: einos Tliei- 
les des Fascicitlus lateralis des Coipus re- 
stifornic auf und in die seitlichen Theilc 
der Brücke niedianwürls von der Flocke, 
und hat es oft den Anschein, als oh die bc- 
trefleiuien longitudinalen i'asern niedian- 
wärts in die Brückeufaseiung sich um- 
bögen. Dieses Btlndel , das ich Pasciadia 
connectens heisse , kommt nach meiner Erfahrung auch sehr bSufig bei 
Erwachsenen vor und hüngt zum Theil mit den Striae medulktt'ett tarn 
Theil mit dem Corpus restiforme susammen (s. Hbnlb, Anatomie, Bd. III, 

5. 180). 

Wffor. Von den Strängen des verlängerten Markes treten die Oliven im 
3. Monate auf und frttber, als die Pyramiden deutlich werden. Anbngs 
dicht neben einer seichten Medianfurcbe gelegen , werden dieselben im 

6. Monate durch die zwischen denselben erscheinenden Pyramiden naeh 
und nach zur Seite gedrängt und nehmen bald zusammen mit den letet- 

jymiMM. genannten Strängen ihre typische Stellung und Form an. An den Pyra- 
miden liegt die Kreuzung ganz oberflfldilicb , und Pyramiden und 
Oliven sind von äusserst deutlichen oberflfichlidien Querfasem bedeckl, 
die auch im Grunde der tiefer werdenden vorderen Furche crscbeinen 
und oft hinten unmittelbar vor der Üecussationsstelle wie einen ([ueren 
Absatz bilden. Diese Querfasern sind oft an den vordersten Theilen der 
Pyramiden [Propons, PonticiUus, Arnold) und am hinteren Theile der 
Oliven [Fibrae nrcuatae posteriores] starker entwickelt. 

Comur«9ti- Das Corpus restiforme anlanecnd, so entwickeln sich dessen 
formt, ' ' 

Strange ebenfalls im 4. Monate. Am Fa sc t cu I n s gracihs ist von 

Anfang an die starke l']iU\\ icklung der Clara auffallend, die im 5. MoikiU' 
häufig ganz quer siebt und fast unter rechtem Winkel in deu zarten 

Fig. 166. Intcre FlUclie das kluineii Gehirns eines menschlichen Enibi )o tifgeo 
das Ende des 6. Monates nach Wegnahme der M«AMa obtonjfota und einei Ttieil» 
des J>en« p zur Demonstration des JVdduhM n, der F«te in«iiti<larto HtfMorav nod dir 

Flocken f. u Uvula; t Tonsille; p Pyramis ; i Lobus inferior ; si Settiilunaris inferior; 
SS Semilunaris superior, beide mit je zwei Windungen; q Qwtdranguiaris; cc Ctmt 
cerebri. 
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Stnini; sich umbiegt, der lange durch eine iiiiffallondf Ziirlheit geringe 
Breite sich auszeichnet. Der Keilslrang verdient lieiin Fötus ganz 
eigentlich diesen NanuMi und beginnt spitz, und ohne weiter an der 
Medulla ohlonf/ata herunterzulaufen, in der Hohe des hinteren Endes der 
Olive neben dem obersten Theih' des zarten Stranges sensu slridioi'i, 
wird dann aber im weitern Verlaufe gegen das Cerebellum und den Pons 
lu ebenso breit und noch breiter als der Pasciculus lateralis. Erst 
im 6. Monate verliert dieser Stmng sein hinteres spitzes Ende und zieht 
sich nel>en dem GraetUs weiter herab. Von diesem Augenblicke an wird 
erst der Fasdculus lateralü deutlich, über dessen moiphologische Ent- 
wicklung nichts weiter zu sagen ist. 

' §28. 

Lotrte Auibüdimg des Oerehrnm, Foniix» Coipna oallosun, Windungen, 

mstologie, Hinih&ste. 

Die Hemisphären des grossen Hirnes stehen beim Menschen und 
den Sangeihieren wührend einer langen Zeit in keiner andern Verbin- 
dung unter einander, als vom im Grunde der grossen Hirnspalte durch 
die schon früher beschriebene Schlussplatte oder Vereinigungsplatte 
(Fig. 1Ö7 v] , welche die unmittelbare Fortsetzung der Deckplatte des 
3. Ventrikels ist, jedoch von dem Augenblicke an als eine besondere 
Bildung erscheint, wo die genannte Deckplatte zum Epithel der Tela 
vhorioidea superior sich ausbildet. Am oberen Ende dieser Schlussplatte 
dicht hinter dem Foraint'ii Monroi beginnt auch ilic Einsenkung der 
Pin in die llolile der Ilemisphiiren , welche den Plcrus chorioideus 
latf'r(i/is erzeugt. Denkt man sich nun diesen mit dem ihn (Iber/iehenden 
Epithel einem Abkömndinge der früher hier hofindliclien llemisphären- 
wandl weggenonunen , so erhält jede Hemisphäre eine grosse (juere 
Spalte , die sogenannte Q u e r s p a 1 1 c des Hirns, und wenn dann Querspaiu de» 
auch die Tela chorioidiui sujien'or und die Fortsetzung iluer bindege- 
webigen Lage in die des Plexus laterdUs entfernt wird , so steht der 
3. Ventrikel nicht ikxa Foramen Monroi y sondern lUngs der ganzen 
oberen Flache des Sehhfigels mit dem Seitenventrikel in Verbindung 
(Fig. 167]. Diese Spalte, die allerdings benannt zu werden verdient, 
da in dieser Gegend im ausgebildeten Gehirn keine Nervenmasse sich 
vorfindet, wird im embryonalen Hirn vom begrenzt durch die Schluss- 
platte der Hemisphären (Fig. 467 d 6), unten vom Sehhttgel und oben 
durch den unmittelbar Ober dem Heacm diorioideut lateralis gelegenen 
Theil der Hemisphareninnenwand, der durch eine Furche (Bogenfurche, 
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Arnold, Fissur<i hippocampi, Hixlev, AniinonslurLlie , Mihalkovics) von 
den oberen Uieilen dieser Wand geschieden ist und den sogenannten 
Randbogen von Schmidt (Fig. 467 h'h"] darstellt. 

Eine besondere Beadituiig 
verdient unter diesen Theilei 
der Randbogen. Denelbe 
stellt wie eine xarte bogenfitT' 
mige Windung dar und verUiift 
an&nglicb wie der hintere Tbeil 
der Qnorfurche fast gans gerade 
nach hinten, krttmmt sich dann 
aber mit der Entwicklung des 
Unterlappens bogenförmig nach 
unten und zerföllt zugleich durch 
eine nach und nach von von 
mich hinten in ihm sich ent- 
wickelnde Lttngsfurche in 2 Bo- 




Fig. 167. 



gen, einen unteren [h"), die 
Querspalte begrenzenden, und einen oberen (ä'i, von denen der crsterp 
oder der untere Randbogen in die Schlussplatte der Hemisphären 
sich fortsetzt. 

Die im Voriizen besprochenen Theile nun, die Schlussjilatte und der 
/•<rrtii>, Corpus Handhoueii, stehen in tzenauesicr Heziehuna, zur Biklunn des Fornix 
4umptUucidum. hün^cn auch nul dw Jüituiclvlunt: des Balkens und des Scplum 
pelhi r idu m zusammen. Aus der Schhissphitte nämlich entsteht, indem 
dieselbe nach vorn zu sich verdickt und senkrecht aufsteiiiende Fasern 
entwickelt, die von beiden Seiten her aneinander sich leizen . der vor- 
dere und mittlere Theil des Gewölbes, während ans dem unteren Riiucl- 
bogen die Crui-n posteriora fornicis am Amnionshorn sich entwickeln. 
Der Balken und das Septiun pellucidum entstehen dadurch, dass vor der 
Sehlussplatte und vor dem Monnoi^schen Loche die medianen Wandungen 
der beiden Hemisphären in einer gewissen Ausdehnung verwadisen. 
Quere aus beiden Hemisphflreii hervortretende Pasermassen veremen 



Fig. 167. Vier balbseheniatisobe Ansichten der medialen FlSche der HemispUrD 
xur Darstellnng der Entwicklong derselben nach Fa. Scuodt. 4) Von der 1. Woche; 

Sl von der 8. Woche; 3) von der <0. Woche; 4) von der tß. Woclie. n Fissura 
trnnsversa rerehri : h l.nminn terminnlis : c Schnitlll;j( h(- /wischen Seh- und Slroifen- 
hugel; d Oberes Ende der Sclilus.splaUe der llcuusphärcui e Lubus inferior; i Stria 
Cornea; n Butbut olfaetorius; ff Ungsfurche (ScmiinT) , deren hinterer Theil r ^ 
SuUius foriHO'OecipHatti ist; h Randbogen ; h' Süsserer Bandbogen ; A'" innenr 
Randbögen (Fomix und Septtm pOkuMtm) ; g Balken ; h Cmnmisswra atU^rior. 
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sich zum Baiken , wahrend unterlialh desselben die Vi i w .tchsunfi nur 
in einer schmalen Zone einlritt, die vom vorderen Knde des Balkens l)is 
lur Liumiui lentiinulis oder dem linde der Schlussplatte reiclit. Das zwi- 
schen dieser Linie, die als dem Rostrum des sjKUeren Haikens entspre- 
chend schein jetzt so heissen kann, dem Balken und der Sclilus.s|)ialle der 
Hemisphären gelegene dreieckige Feld ist das Seption jirllucHluin , wel- 
ches beim Menschen für gewöhnlich niclit mit dem der andern Seite ver- 
wüchst und somit eine Spalte einschliesst , den sogenannten Ventriculus 
tepti, der dem Gesagten zufolge nichts als ein abgesackter Theil der 
froheren medialen Wand der Hemispiifire Ist. 

Indem der Balken , an dem sehr bald Knie und Wnlst untersdieid- 
bar werden , rückwärts sich ausdehnt , schiebt er sich gewissermassen 
immer mehr in den Randbogen ein, welchem Vorgange die BiU 
dung der von Schmidt gesehenen Furche vorangeht , die bald, wie der 
Randbogen selbst, bis cur Spitze des Unterlappens (zum üncia] sich er- 
streckt. Aus dem unteren Theile des Randbogens wird , wie wir schon 
wissen, der hintere Theil des Fornix von den Sttulchen an, und erübrigt 
nur noch die Schicksale des oberen Randbogens zu erwtfhnen. Derselbe 
kommt, sobald der Balken vorgetreten ist, an die obere Seite desselben 
zu liegen und wandelt sich spater in die Stria affta Lancisi und die Stria 
obtetHa des Balkens und in die Fascia derUata des Ammonshomes um, 
welche letztere beim Menschen schon im 5. Monate deutlich wird. 

Die Commissura anterior entsteht wahrscheinlich ebenso wie die CmmitHin^ 
OmnUssura moUis durch eine Verwachsung von Fasern heider Hemi- 
sphären. 

Die Entwicklung der Oberflüche des i;rossen ('•ehirus anlangend, i4«»eniM 
so stelle ich die Bemerkung voran . dass dasselbe heim Menschen gar 
keine gut geschiedenen Lappen enlhült, mit Ausnahme derLo6/ olfactorii. 
Es ist mithin einfach Gonvenienzsache, weiche von den mehr weniger 
gelrennten Theilen man als Lappen bezeichnen will. Die Lobi olfac- LaibtuUfoO»- 
Inrii entstehen durch Auswachsen der unteren Wand der IlemisphiSren 
und enthalten auch anfanglich jeder eine Höhle, welche eine Abzw eigung 
des Conui (iiitcrii/s \'ciitrici(li hilcralis ist. SpiUer schwindet die Hohle, 
und wird beim Menschen i\er ganze Laj>peii zu dem unscheinbaren 
Tidvtus und Bulbus olfuctorius s.uiimt den W ui-zeln (h's let/leren . w ah- 
rend bei vielen Süugern der Uiuchlappcu als eiu mächtiges Gebilde sich 
erbult. 

Die II i r n vv i n d u n g e n anlani;end. so lassen sich am embr\ onalen Wlndo^gea. 
Gehirn zweierlei Windungen unt(M'sciieiden. erstens primitive, solche, 
die Faltungen der dünnen Wandimizen der Heniisphiiren ihren Ursprung 
verdanken, und zweitens secundare, die einlach durch Wucherungen 
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der Olterlliiclioii (Icr Hemisphären entstehen. Dem entsprechend kann 
m;in aucli die Furchen als priniitive und secundüre, oder, wie 
Iiis vorschllii^t, als ' Total- und Rindenfurchen« beieidmMi. 




Fig. 169. 



Primitive Für- p r 1 m i ( i V 0 n Furchen und Windunuen Fig. 353 m. Kntw.j 

ehen und Win- ' " " . . 

dangen. entwickeln sich im 3. Monate, jedoch in verschiedener .MachtiL:kt<i( in ver- 
schieilenen (iehirnen . erreichen im 4. .Monate ihre iirösste KtUw ickluui; 
und verschwinden im 5. Monate wieder, mit Ausiuihme gewisser Zilue. 
die noch besonders werden erwühnt werden , so ilass im 6. Monate die 
äussere Hiraoberiläche wieder vollstUndig glatt ist. Alle diese Win- 
dungen beruhen auf Faltenbildungen der Heraispharenblase, und ent- 
spricht jeder äusseren Furche eine innere Windung und umgekehrt, und 
was ihre Entstehung anlangt, so beruhen dieselben offenbar darauf, dass 
in einer gewissen Zeit die Hemisphären starker in die Flüche wachsen als 
die Sebttdelkapsel. Eine besondere Stellung unter den primitiven Für» 
ehen und Windungen nehmen diejenigen ein , welche sich erhalten, die 
o^ri üs„u> I»'- Ich die Gyri et Suici primitivi permanentes heisse. Zu den- 

iuHt4$. selben gehören : 

a) Die Bogenfurche oder Ammonsfurcbe {Sulcus hippocampi, 
Fig. 467 zwischen h\h* und h" A"), welche im Hirne des 3monatlichen 
Fötus von der Gegend des oben entstehenden Balkens zur Spitze des 

Fig. «68. Gehirn eines anidiiallichen menschhclien Embryo von der Seite in 
natürlicher Grosse. A Hemisphäre des grossen Hirns, an der schon alle Lappen, iwei 
primitive Furchen und breit und kurz auch die Fossa S^vH deutlich ist. m Mittel- 
hirn; c Cerpfiellum; mo Rest der Membrana nhturalot ia ventriculi IV, die als bogen- 
förrnise Loi>te \(»in kleinen Hirn auf <tic Meduüa oOionyata übergeht. 

Fig. 169. Gehirn eines 6inonatliclien menschlichen Embryo in naturlictier 
Grösse. o( BuUnts otfaetwrhu; f» Fum SyU ii; e Cer^Uum; p Pom VanU; fFloe- 
cutva; 0 OHva. 
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Unlerlappens reicht und inwendig die Wölbung des Ämmonshornes 
bedingt; . 

b) der Sulcus parie to'occip iialis oder die senkrechte Hinter- ^'^''J^^QgJ^^^ 
hiiuptsfurehe (Fig. 167/"] ; 

e) der Sulcus calcarinuSj der die Wölbung der YogelsUaue im ^^SJ**** 
llinterhim erzeugt. 

In gewisser Hinsieht Uisst sich auch die Sylvi*sche Furche Fi9$ma8gku. 
zu den bleibenden primitiven Furclien Zcihlen. doch entspricht dersell)on 
innen y wie wir sclion sahen, keine einfiache Falte, sondern eine Wu- 
chern nji Fig. IGO/"«;. 

ei Zu diesen Winchnigcn kann man auch mit Mihalkovics die seit- SeitUrk« idev^ 
liehe Ad ergeflechlsfalte zUhlcn , deren KimiIk !, wie wir sahen, 
aus einem Theiie der medialen HemisphHrenwand hervorgeht, und zeigt 
diese MinstUlpung deutlich, welchen Einfluss Wucherungen der Hirn- 
hAute auf die Bildung priniiliver Falten haben können. 

Die secundäreu Windungen oder die Wülste der Oberfläche Secnadire Win- 
des (lehiins oder die RiudenwUlsle saninil den enls|)rechenile» Sulfi . 
Ireleii nicht vor Knde des ö. odn- (Umii 0. Mon;il<' auf und l)eruhen auf 
partiellen Vorwüllniniien der olKTlUichiic-hcn llcrnisphärenlagen. an denen 
graue und weisse Suli^l inz gleiehniiissig sich hetheiliut. Die genaueren 
Vorgänge Ikm diesen Oherlliiciicnwölhungen sind uni)ekannt , jedoch ist 
es am \n ahrscheinlichsten , dass dieselhen nicht \on äusseren Momenten 
abilängen, sondern hesondci cn lägenthdmiichkeiten der iruieren Ent- 
wicklung und des Wadislhums des Organes ihren Ursprung ver- 
danken. 

Die Lehre von der Entw iekelung der sccutidären Hirnw indungen 
im Einzelnen zu ])eliandeln, liegt nicht in» Plane dieses Werkes, und ver- 
weise ich l'ür Weiteres auf die nionographisclRn Arbeiten ül)cr diesen 
Gegenstaiul von HKUiiiERT, Bis<:hofk. Pansch. Mihalkovics, A. Ecker und 
au<'h auf meine Enlwicklungsgesciiichtc i. Aull, 

Bei Neugeborenen ist das Cerebrum, was seine Windungen uin d«* Nea«f 
anlungt, soviel ich finde, so ausgebildet, dass es auch bei sorgfältiger 
Vergleichung schwer hält zu sagen, ob dasselbe hinter dem des Er- 
wachsenen zurQcksteht oder nicht, vor Allem , wenn man erwägt, wie 
viele Schwankungen bei diesem sich finden. Auf jeden Fall aber ge- 
nttgt die geringe Zahl der vorliegenden Beobachtungen und genauen 
Abbildungen noch nicht, um ganz bestimmte Schlttsse zu erlauben, und 
gebe ich es daher nur als den Ausdruck meiner bisherigen Erfahrungen, 
wenn ich sage, dass beim Neugeborenen alle Hauptwindungen und auch 
viele Nebenwindnngen angelegt sind, und dass auf jeden Fall bei Er- 
wachsenen Gehirne vorkommen , die nicht reicher an Wendungen sind. 

Kftlltkar, OniiidriM. 15 
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Eiti&un'tif» Veber die histologische Entwicklung des Gehirns bemerke 
uthirna. j^jj Folgendes : 

Die Medullar|)latte dtM- liirnblasen lM\stoIit anfitnglicli aus nu-hrt i. n 
Lairon liloichnif'issiii verliini;ert(>r Zellen, w elche i)al(l, w ie die <l(>s Markes, 
enlschieden zu Spindelzellen sieh fiestallen, wahrend /nvlt'icli die 
Meihdlarplatt*' sieh verdiekl und nun mehr einem gOsehielileleii Kpitho! 
ähnlich wird. Dann iieiiinnl — beim KanirM hen atn 1 1. Taji^e — /.ut r>l 
an der vorderen Seile des Ilinterhirns die Hildunu (h:r weissen Suh>l;inz 
in Gestillt einer Auliaiieruni; \on feinsten kernlDsen Fasern auf die 
äussere Oberllaclie dov Medullarj)lalle und zuLdeieh sondert sich dieselbe 
in zwei Laiben, eine innere, dem 4. Ventrikel zugewendete, die ihren ur- 
sprüniilichen epithelialen (Charakter beibehält, und eine äussere mit 
mehr rundliehen Elementen, in der die ersten Anlagen der grauen Sul)- 
stanz nicht zu verkennen sind, (ileichzeilig mit dem Hinlerhirn oder yuf 
jeden Fall nur wenig spater entwickelt auch die Gegend der spätem 
Hirnstiele oberflächlich weisse Substanz, von wo aus dieselbe rasch auf 
das Zwischenhirn Ubergeht und hier auch in das Innere eindringt. Bei 
Kaninchen von 46 Tagen Ut schon eine mächtige Himstieliasemng vor- 
banden , welche dann von hier aus nach und nach in die Slreifmhttgel 
hineinwachst und am 48. — 20. Tage auch in die Seitenwand der Hemi- 
sphttren sich verlängert und das Dach derselben erreicht. Scheinbar in 
der Portsetzung dieser Fasern tritt dann beim Kaninchen nach dem 
SO. Tage auch die BaULenCaserung auf, die bis Kum $3. Tage sich gut aus- 
bildet, mit welcher Bemerkung ich jedoch nicht gemeint bin zu behaup- 
ten, dass diese Laserung keine selbständige sei. 

Gleichzeitig mit dem Hineinwachsen der Fasern des Himschenkel- 
fusses in den Thalamus und das Corpus striatum tritt dann eher auch 
die Faserung des Tegmentum auf, die ebenfalls zuerst am Hinterhiro 
deutlich wird und von hier nach oben sich fortbildet, und auch gewisse 
Nervenwurzeln zeigen sich sehr frtth im Innern des Hirnes, unter denen 
ich vor Allen die Fasern des Tractus opticus und den Facialis erwähne, 
dessen Wurzel in ihrem queren Verlaufe durch die MeduUa oblongata und 
mit ihrer rechtwinkligen Umbeugung am Boden der Raulengrube beiui 
Kaninchen schon am 16. Tage ganz ausgebildet sich vorfindet. 

Die Entwicklung der grauen Substanz zeigt sich am frühesten an 
der vorderen Seite des Ilinterhirns. woselbst an den Trsprttngen des 
Trigeminus und Vagus schon i>ald grosse Kerne runder Zellen, zumTbeil 
in ganz andei*er Lage als spater, nachzuweisen sind. Von hier aus geht 
die Bildung der grauen Substanz auf die Basis des Mittelhirns Ul>er, 
dann auf den Thalamus und das Corpus stn'aUm und erreicht zuletzt 
die seitlichen und oberen Theile aller Uirnblasen , wo sie bei^anntlich 
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an t-ewissen Orten Decke des Ventriculus IV, III, Querspalte der Hemi- 
sphären; seihst izanz ansbleibt. An den seitlichen und oberen Wanden 
der Heniispliüron dos grossen Hirns ist d;is orsle eine Sonderung in zwei 
Lagen, eine ubcinachlichere dünnere von Rundzollon und eine innere 
dickere von cpitlielitden Elementen. Dann schiebt sich, wiilirend die 
erste Lage sicli \erdickl, die Hirnstielfaserung nach und nach zwischen 
l»eide Lagenein, und zuletzt erscheint auch noch eine oberflHchliche 
Laüc weisser Substanz auf der srauen Hinde. Am 20. Taue finden sich 
so beirn Kaninclicn vier Schichten in der Wand der Ilcmi.sphare : 1) eine 
iiussere weisse Lage, 2; eine graue Schicht, ^ weisse Substanz, Fort- 
setzung der Hirnstielfaserung , endlich 4^ eine innerste epitlieiartige 
Schicht, die von allen die grüsste Dicke besitzt. 

Der spateren histologischen Entwicklung des Gehirns und der ner- 
vösen Gentraiorgane gedenke idi hier nur insofern} als ich auf die neuen 
interessanten Angaben von Flicbsio hinweise , denen zufolge das Auf- 
treten der Markscheiden an den ursprünglich roarklos sich anlegen- 
den Nervenfasern ganz bestimmten Gesetzen folgt, in der Art, dass 
bestimmte zusammengehörige Fasersysteme auch zusammen (wenn auch 
nicht an allen Stellen gleichzeitig) weiss und markhaltig werden. 
FLBGII9IG vermuthet, dass das erste Auftreten der Nervenfasern im cen- 
tralen Nervensysteme der Zeit nach und nach der Richtung ihres Hervor- 
wachsens uDcl das Markhaltigwerden derselben sich entsprechen , in der 
Art, dass FasergruppeUf die zusammen entstehen und in einer bestimm- 
ten Richtung wachsen, auch zusammen weiss werden und das Mark in 
derselben Richtung nach und nach anbilden , eine Annahme, die zwar 
unbedingt Manches für sich hat , aber doch nach verschiedenen Seiten 
hin noch w eiterer Prüfung und £rgfinzung bedarf. 

Die HirnliHute, zu deren' Besprechung ich am Schlüsse nochiilrahiiito. 
übergehe, entstehen alle aus dem mittleren Keimblatte, d. h. aus dem 
Theile des Mesoderma , der die Schudelkapsel selbst erzeugt, und sind 
anfiinglich von derselben nicht geschieden. Noch vor der Entstehung des 
knorpeligen Primordialschädels je<locli bildet sich die innerste Lage der 
häutigen Schädelkapsel in eiiu' welche einlache oder gallertige Binde- 
suhslanzum, in der zahlreiche (ieiässe sich entwickeln, luul stellt die 
erste Anlage der Gefässhaut des Gehirnes dar. So wie die Vcrknorpe- 
lung eintritt, gesellt sich zu dieser Schicht noch eine äu.ssere , mehr 
fa.scrige und festere Lage, welche die nicht getrennte Knorpelhaut und 
harte Hirnhaut darstellt, jedoch von der Anlage der Pia anfänglich eben 
so wenig scharf gesondert erscheint , w ie die ursprüngliche häutige 
Schädelkapsel. Erst spüler und vor Allem von der Zeit der Yeriuidche- 
rung an grenzen sich die beiden Haute immer besser von einander ab, 
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so (lass \oin 3. Monate an eine Untorsclir'uliini; di isrlhen keine Schwierii:- 
keit mehr macht. Die Antclmoiili'd ist als eine Al)/Aveigunii der Pki auf- 
zufassen und wird erst iu den ielzlen Muualen des cuibr^onulen Lebens 
deul lieher. 

So wie das uraprüng liehe einfaehe Ilirurohr die ersten Umhildunjicn 
erieidel und die Hirnhiasen und die liirnkrUinmuugen auflreleu, fol^l 
die innere Oberfläche der Schüdcikapsel oder die Anlüge der PHk mater 

"'"Mteif"^ derselben und entstehen die sogenannten H irnhautfortsätse, von 
denen drei, der vordere und hintere SehSdelballcen und die Sichel, schon 
froher beschrieben wurden und zwei andere, die AnUige des Tentorim 
und die hintere Adergeflechtsfaltei wenn auch nicht geschildert, doch 
durch die Fig. ibi typl versinnlicht wurden. Wie diese primitiven Forl- 
satse nach und nach in die bleibenden ttbergehen, kann ohne tiefer eb« 
zugehen im Einzelnen nicht dargelegt werden, und verweise ich in 
dieser Hinsicht auf meine Entwicklungsgeschichte. 

Die genannten Umbildungen machen sich im 4. Monate, und sind 
am Ende dieses Monates Sichel, TetUorium und Pia ganz ausgebildet. 

A«l(>rg« flechte. Von den Plexus chorioidei und den Telae ehorioideae war in 
"^"'den früheren Schilderungen schon so oft die Rede, dass ich hier nur 
noch einmal hervorheben will , dass das Epithel aller dieser Theile auf 
die embryonale Medullarplatte zuracksuföhren ist und mit den eat- 
sohieden nervösen angrenzenden Theilen, d. h. dem Ependym dersel- 
ben, unmittelbar zusammenhangt. Diesem zufolge ist beim Embrjo 
keine Himhtihlc jemals offen oder gespalten, und mUsste , wenn solche 
()(>nnungen beim Eru'achsenen am 4. Ventrikel wirklich als normale 
Bildungen \ nrkamen, wie Manche behaupten, dies als eine secundtfr auf- 
tretende Krscheinung angesehen werden. 

a*n»»t des Mit Hinsicht auf die Gefiisse der Hirnsubstanz Ittsst sich wie 
beim Rückenmark leicht wahrnehmen , dass dieselben anfangs niehi ti<i 
sind und von aussen hineinwachsen. Mit denselben gelangen wohl auch, 
wie dies beim HUckenmark nicht zu bezweifeln ist, Bindesubstanzzellen 
in die Ilirnsubstanz, doch iHssl sich vom Gehirn nicht wie beim Rücken- 
mark die Behauptung aufstellen, da.ss alle Zellen der weissen Substanz 
eiiiizcwanderle sind, indetu allem .Anscheine nach bei der Entw ickluiii; 
der Markmasse (h'r Hemisphären ein jzuter Theil der Zellen der priiiiili- 
ven Ileinis[)häreu\vaud zwischen die einwachsenden Uiruslielfaseru zu 
liegen koinml. 
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§ 29. 
BAekenniftrk. 

I)<is H U c k on m a r k als Ganzes aufgefasst folgt im Allgemeinen den-Bnt« Aiii«t»dra 
seli)en Gesetzen der Entwicklung wie der ganze Körper. Bei der ersten 
Anlage des Leibes des Hühnchens und der Silugethiere wird zuerst das 
Gehirn und dann der vorderste Tbeil des Markes angelegt (Figg. S2, 23, 
76 worauf dann nach und nach von vorn nach hinten immer neue 
Ai)S('hnitte des letzteren aus der sich diflerenzirenden Axenplatte sich 
liorvorhilden Fiug. 34. 77 , zuerst in Form einer rinnenförmig vertief- 
ten Medullarplatte auftreten und dann zu einem Rohre sieh sehliessen. 
Bald ist nun beim Hühnehen nahezu das uanze Mark in der Anlatie 
xoiiianden Fig. 35j und l)oi Embryonen mit mehr als 13 Urwiilteln 
aucfi die Rückenfurehe ganz gesclilossen , \üu welchem Zeitpunkte an 
das Mark als geschlossenes Rohr an seinem h i n t e i* s t e n 
Ende sich fortbildet, eine l)eaclitens\\erlhe Tliatsaehe, welehe 
lehrt, dass das Medullarrohr nicht notliwcndig in erster Linie als Fniehe 
auftritt. Es erscheint niimlieh dieses Waehslliuni des ganz geschlossenen 
MtMlullai rohres zu einei- Zeil, wo noch lange nicht alle Urwirbel gebildet 
f^ind. und ist hervorzuheben, dass das Ende desMedullanohres in dieser 
Periode olteuso mit dem Fclodorma , den L'rwirbeln und der (Jhurda zu 
Einer Masse, dem Axenwulslc. verschmilzt, wie dies früher mit der 
rinnenförmigen Medullarplatte der Fall ist S. 40\ 

So wie alle Urwirbel angelegt sind, hat auch die erste Anlage des 
Medullarrohres das Ende ihres Wachsthums erreicht und ist dasselbe in 
diesem Stadtnm beim Htibnchen so lang als die Wirbelsäule. 

Beim Menschen reicht das Medullarrohr, wie Ecksk zuerst ge-ibik dM m««- 
zeigt hat , anfänglich ebenfalls bis zum Ende der Schwanzwirfoelsäule 
(Icon. phys. 2. Aufl. Taf. XXXI, Fig. Vll, VIII), und durch E. Rosbnbbrg 
haben wir das Genauere ttber dieses Ende erfahren, welches ganz 
hinten erheblich verschmälert ist, an das Ectoderma der Schwanz- 
spitze angrenzt und die Schwanzwirbelsttule noch ttberragt. In weiterer 
Entwicklung wachst nun das Blark anfonglich noch eine Zeit lang 
gleichmtfssig mit der Wirbelsaule fort, wie sich bei ein-, zwei und drei- 
monatlichen Embryonen leicht nachweisen lässt (Fig. 170) . Vom 4. Monate 
an tritt dann aber eine raschere Entwicklung der Wirbelsaule ein , in 
Folge welcher das Mark nach und nach seine Stellung zu den untern 
Wirbeln ändert und scheinbar heraufrUckt {Äscensus medullae spmtUit). 
Es reicht Übrigens das Mark im 6. Monate noch bis an den Sacralkanal 
und selbst am Ende des Embryonallebens steht seine Spitze immer noch 



Digitized by Google 



230 



Bnlwicklang des Nervensystems. 



im tiritlen LentkMnvirl)el , woraus zu ersehen isl , dass die bleibenden 
Verhällnisse erst nach der (lehurl i:anz sicli aus})il(len. 

Waiu'end so das Mark. Nvenn auch in di^r IvänLrsrichtunji wachsend, 
doch mit der W irbelsäule nicht gleichen Schritt hiilt , /,ei|;en die unlern 
Nervenwurzcln ein abweichendes Verlialten. Anfiing- 
bch ebenso wie die Hals- und RUckennervcn unter 
rechten Winkeln vom Marke abuehend , l)eginuen die- 
selben mit dem scheini)aren liöhersteigen desselben 
sich zu verlängern, nehmen eine immer schiefere Rich- 
tung an und bilden endlich die cauda equma. Die Dura 
und Aradmoidea betheiligen sich ebenfalls an diesem 
Wachsthume und aueh die Pia bleibt nicht zurttok und 
liefert das Füum terminale. Letzleres anlangend ist 
übrigens zu bemerken , dass dasselbe beim Menschen 
theilweise und bei den Thieren, bei denen es in seiner 
ganzen Lange eine Verlängerung des Canalis cerUralis 
enthalt, wohl ganz und gar als eine Fortsetzung des 
Rückenmarkes zu betrachten ist , und dass somit die 
vorhin gemachte Angabe, dass das Mark vom 4. Monate 
an in seinem Wachsthume mit der Wirbelsäule nicht 
mehr Schritt halte, dahin näher zu bestimmen ist, dass 
Fig. 17a. dasselbe von dieser Zeil an mit dem Theile, der die 
Rückenmarksnerven abgiebt, allerdings zurückbleibt, 
dagegen aus seinem untersten Knde eine rudimentäre Bildung ent- 
wickelt, die gleichmiissig mit der Wirbelsäule sich verlängert. 

Die beiden Anschwellungen des Rückenmarks sind schon im 
2. Monate beim Menschen angedeutet und vom 3. Monate an sehr be- 
stinunt ausgeprägt Fig. 170 . 

Ich wende mich nun zu den inneren Veränderungen des Markes des 
Menschen. 

Innere Umbii- £)eQ frühesten von mir beobachteten Zustand zeiizt die Fig. 171. 

desMenschen in Bei diesem 4 Wocheu alten Embryo betrugen die Durchmesser des Mar- 
kes in der Halsgegend in der Richtung von vorn nach iunten 0,92 bis 
0,96 nini und in der Querrichlung am breitesten Theile 0,52 — 0,55 mm. 
Der Centraikanal war beiläufig rautenförmig und seine epithelartige Aus- 
kleidung mit lUnglichen geschichteten Zellen 88 — 96 jt dick. Vom und 
hinten erreichte dieselbe die Oberfläche , und fehlte an erslerem Orte 

Fig. <70. Dreimonatlicher menschlicher Embryo in natürlicher Grösse mit hlos- 
ijelesteni Gehirne und M;ukp. /i Honiisphären des grossen Hirns; rHMitlclhirn; c 
kleines Hirn. An der Meduila oblongata sieht man einen Rest der Membrana obtura- 
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ein beslimmles Anzeichen einer vorderen Coniniissur. Die graue Sub- 
stanz, aus rundlichen kleinen Zellen bestehend, bildete hinten und 
seitlich eine sehr dUnne Luge war dagegen vorn schon in ansehn- 
licher Httchtigkeit vorhanden und zeigte hier auch wie eine rundliche, 
etwas dunklere Masse ^, aus der di^ in der Abbildung nicht dargestellte 
▼ordere Wuriel entsprang. Von einer hintern Wurzel war nichts zu 
sehen, dagegen fanden sidi die Spinalganglien schon angelegt und eben- 
so die Vorder- und Hinterstrange h und v, die beide aus einer kern- und 
zellenlosen bellen Hasse bestanden , die auf dem Querschnitte nichts als 
feine Punkte zeigte. Beide Strflnge lagen seitlich und waren übrigens 
noch sehr wenig entwickelt. 

Etwas weiter war das Mark bei einem 6 Wochen alten Embryo 
(Kg. bei dem dasselbe als Ganzes im .Querschnitte ebenfells bim- 
ftlrmlg erschien. Der Gentraikanal zeigte ziemlich dieselbe Form, wie bei 
jüngeren Embryonon, erschien jedoch im Verhältnisse zur übrigen Mark- 
masse unverhaltnissmSssig gross. Sein Epithel bestand im Allgemeinen 



Fig. 171. Querschnitt des UaistbeUs des Rttckenroarks eines vier Wochen alten 
menschlichen Embryo. SSmalvergr. e Centralkanal; 0 epithelartige Aoskietdung 

desselben; g vordere graue Substanz mit einem dunkloron Ki*rno, aii'; dem di<> vor- 
dere nicht dargestellte Wurzel entspringt i g' hintere graue Substanz ; v Vorderslrang; 
h Hinterstrang. 

Fig. 17t. QuOTSchnilt des Halsnaarkes eines 6 Wochen alten menschlichen 
Embryo von 1,4a mm HObe und 0,99 mm Breite am breitesten Theile, SOnoal ver- 

grössert. c Centraikanal ; c epithelarlige Auskleidung desselben ; jr \ ordere graue 
Substanz mit einem liuiikleren Kerne, aus dem die vordere WimvaI riitspringt; 

hinlere graue Substanz; t? Vorderstrang ; AUintcrstrang; caComnussuiu anterior; 
m vordere, s hintere Wunel ; hinterer Theil des Vorderstranges (sogen. Seiten- 
strang): «' danner Theil der Auskleidung des Centralkanales in der hinteren Hittel- 
linie. 




Fig. ni. 



Fig. 17S. 
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aus mehrfachen Lagen senkrechter schmaler Zellen und war ttberall von 
gleicher Dicke mit Ausnahme der hinteren Mittellinie, wo dasselbe 
genau in der Bfitte äusserst dttnn war, wahrend die benachbarten 
Theile kolbige Anschwellungen zeigten. Hier lag auch, wie bei dem 
eben erwähnten jungen menschlichen Embryo, der Mariduinal mit 
seinem Epithel frei zu Tage, sonst war derselbe tiberall theils wie seit* 
lieh von der grauen Substanz, theils wie in der vorderen Mittellinie von 
der vorderen Commissur bedeckt. Die graue Substanz bestand ttber- 
all aus kleinen kernhaltigen Zellen , vielleicht mit etwas Zwisehensnb- 
stanz, und war vom mächtig , hinten dagegen immer noch sehr wenig 
entwickelt. Die wolsson Strange erschienen als 2 schwächere Uinter- 
stränge seitlich am hinleren Theile des Markes, aus denen nach vorn die 
hinteren Wurzeln hervortraten, und als 2 stärkere Vorderstränge. Am 
entwickeltesten waren diese zu beiden Seiten der vorderen Commissur, 
bis zur Austriltsstelle der vorderen Wurzeln , wo dieselben auch leicht 
vortretoiul schon einen seichten und breiten Sulcus cnjfcrior lietirenz- 
ten. Hinter den vordoron Wurzeln schien aul" den ersten Hliek die weisse 
Substanz i:anz zu fohlen , eine Untersueiiuni: mit starker Veriirösserung 
eriiab jedfu li . dass auch hier bis etw as vor der Stelle , wo der S])inal- 
kanal seine iirösste Breite besitzt . ein lianz dünner Hindenheleu vor- 
haiuien war. Die uesaiuuite weisse Substanz mit Inbegritt der Cot/ii/us- 
siini iinti'fior war übrii^ens wie frtllier durchseheinend, ja fast chishell. 
«luf dem Quersclmitte fein punktirt, in LUngsansichleD streitig uud ohne 
Spur von Zellen und Kerrien. 

Gestützt auf diese Erfahrungen beim Menschen, mit denen be- 
obachtungen Ijeim UUhnchen und Säugern Ubereinstimmen, spreche ich 
mich dahin aus, dass die erste Anlage des Markes nur die des sogen. 
Epithels und der grauen Sulistanz in steh schliesst, und dass die weissen 
Strange und die Commissur erst in zweiter Linie als eine äussere Bele^!- 
masse erscheinen. Dies geschieht wahrscheinlich so , dass die Nerven- 
fesera ursprttnglidi als zarte kernlose Auslaufer der inneren Zellen des 
Markes auftreten. Mit Bezug auf die Zahl der Strange kann nicht bezwei«* 
feit werden, dass eigentlicb nur zwei Paare solcher vorhanden sind, 
und dass die Seitenstrange aus Thailen dieser sich entwickeln. 

Es ergeben sich mitbin in Bezug auf die erste Bildung des Markes 
folgende Satze : 

\) Das Mark besteht nach der Schliessung der Bttckenfurche aus 
einem Kanäle, dessen Wandung von ganz gleichartigen radiär gestellten 
Zellen gebildet wird. 

3 In zweiter Linie bildet sich in dieser Wand eine Scheidung in 
zwei Lagen, von denen die äussere zur grauen Substanz sich ge- 
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sialiei, wttbrend die inoere als Auskleidung des Gentralkanales er- 
sdieiDt. 

3" Die weisse Substanz erscheint spül er als die graue Substanz und 
ist eine äussere Belegung derselben, die iinzweifolhaft in erster Linie 
von den Zellen der grauen Substanz gelielerl wird. Die Zahl der Stränge 
ist vier, zu denen noch eine weisse Couimissur koiuiul, und Ireteu die 
erstereu von Anfang an paarig auf. 

Die weitere Kntwieklung des Markes des .MensrluMi anlangend, so spät* r,- Au^hW- 

zeißen die Ficg. i73 und 171 Ouei'schnitte des .Markes V(»!i einein H meni.c*iüicheii 

" Mtrket. 
W ochen und einem 9 — 10 Wochen allen niensehlieheii l{iiil>i \o. uiul stellt 

sich bei Vergleichung dieser Figuren mit Fig. 172 leicht heraus, dass 
das Wachsthumsgeselz des Markes im Allgciucincn das ist. dass, wah- 
rend der Cenlralkanal nach und nach verkümmert , die graue Sui)slanz 




Fig. «73. Fig. 174. 



Fig. 178. Qaerschnitt des Rückenmarks eines menschlichen Embryo von 8 Wochen 
von 1,8 mm Htthe and 1,8 mm Breite, SOmal vergr. Beseichnung wie in Fig. 178. 

ft' hervorragend! Tlu ile der Hintorstrange, die später als besondere KeUstriinge er- 
scheinen ; zwischen ihnen bei c Epithel des Ct iitralkanals. 

Fig. 17«. Querschnitt durch einen Halswirbel und das Mark eines 9— 10 Wochen 
allen menschlichen Embryo, 8Bmal vergrttssert. Htfhe des Markes 1,8 mm, Breite 
i,a_S,88 mm ; e Epithel desCentralkanals ; e' in Obliteration begriffener hinterer Theil 
toselben; r Vordei-slrant:; /i Hinlerstrang; V Kellstrang desselben; ru' vordere 
Wiiizol; /( )r liinlerc Wurzel ; g Ganglion spinale : p m Pia mater : dm Dura mater, 
derWirbelaiiiagc noch dicht anliegend ; Mjfc Wirbelkorper ; c ä Cliordare.st j «; 6 Wir- 
belbogen knorpelig ; ov Rest der Mmbmna reiMient n^erior. 
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sowohl, als und vor Allem der weisse Beleg an Masse zunehmen. Einzel- 
nes anlangend, so zeigt erstens der Cenlralkana 1 eine von hinten nach 
vorn fortschreitende Atrophie, die. allem Anscheine nach vor Allem durch 
die mächtige Entwicklung der Hinterstränge bewirkt wird. So geschieht 
68 y dass derselbe von der Oberflache ins Innere sich zurückzieht und 
endlich nur noch einen relativ kleinen Raum im Gentrom des Markes 
einnimmt. 

Von der Entwicklung der Strttnge lehren die gegebenen Figu- 
ren, dass dieselben beim weiteren Waehslhume des Markes immer mehr 
sich verdicken und verbreitem, so dass beim Embryo von nenn bis sehn 
Wochen (Fig. 474) die Vorder- und Hinterstrange zur Vereinigung ge- 
langen , und die graue Substani rings von der weissen Masse umgeben 
ist. Zugleich treten auch die Vorderstrttnge vorn neben der Mittellinie 
stark vor und wird die Pissura anterior deutlich, wahrend an der ent- 
gegengesetzten Seite die Hinterstrange unter Verdrängung des Gentral- 
kanales bis zur Berührung aneinander rücken , wobei zugleich ein be- 
sonderer Keilstrang (der spatere Goix'sche Strang) von ihnen sich 
ab/ wo igt. 

Die graue Substanz bietet in morphologischer Beziehung nicht viel 
Besonderes dar. Dieselbe wächst gleichzeitig mit den weissen Strängen, 
wenn auch anfänglich langsamer als diesp, und zeigt schon im 3. Monate 
Andeutungen der Hörner, die dadurch zu Stande konmien , dass stellen- 
weise die graue, an andern Orten die weisse Substanz mehr wächst. 

Die Hüllte des Rückenmarks entstehen wie die des Gehirns aus 
dem Mesodernia und zwar aus den angrenzenden Theilen der l'rwirl)el. 

l'eber die Entwicklung des Markes des Hühnchens und des Kanin- 
chens vergleiche man meine Entwicklungsgeschichte, 2. Aufl. 



§ 30. 

Periphejrisches Nervensystem. 

Das peripherische Nervensystem ist, wie neuere Unter- 
suchungen lehren, höchst wahrscheinlich in allen seinen Theilen ein 
Abkömmling der Gentraiorgane, und wachsen sowohl die cerebrospinalen 
Nerven als auch der Sympathicus aus dem Gehirn und Rückenmark 
liervor. 

MotoriBche Am langstcn bekannt und am leichtesten nachzuweisen ist die Ab- 
stammung der motorischen Nerven. Diese Nerven, d.h. die motori- 
schen Wurzeln der Rflckenmarksnerven und die motorischen Himnerven, 
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kommen niemals als selbststMncli^e Gebilde zur Beobachtung , sondern 

sfohen von ihrem ersten Erscheinen nn mit den ('entrnlnrg;men in Ver- 
bindims:. Ferner zeiueji (h'esellten bei ihrem ei'sten Aufti eicn keine Spur 
von zelliL'eii Elementen, sondern i)eslehen einzig und allein aus feinsten 
und kernlosen Fasereben, die spüter zu den Axencyiindern ihrer Fasern 
sich jzestalten. 

Aus diesen Thatsnchen folgt un/\Neifclhafl, dass diese Nerven aus 
dein centralen Nervensysteme hervorsprossen, und erscheint, in Anl>e- 
Iracht der hekannlcn I rsprunj^sN erhältnisse der Nervenfasern, die An- 
nahme bereehliiit , dass die Fasern dei* primitiven motorischen Nerven 
nichts als Ausläufer gewisser Fortsatze der centralen Nervenzellen sind. 

Von den sensiblen Fasern nnd Nerven war bis auf die neueste s««""«^«''«'» 

Gerabrosptule 

Zeit die Herkunft unbekannt; doch glaubte man eine Zeit lang mit OMgiiaB. 
Rbmak die Ganglien derselben als selbststandige Erzeugnisse des mitt- 
leren Keimblattes und swar der Urwirbel ansehen zu dürfen. Nun ist 
aber durch Balpour und A. M. Marschall der von mir bestätigte Beweis 
erbracht worden, dass diese Ganglien aus dem Rückenmark und Gehirn 
hervorwachsen, und Ittsst sich somit , da auch die sensiblen Nerven an- 
flinglich einzig und allein aus kernlosen Fflserchen bestehen, auch fUr 
diese Abtheilung der Nerven die Annahme begründen , dass dieselben 
Erzeugnisse de^Medullarrohres sind. 

ZurVersinnlichung dieser Verhaltnisse mdgen die Figg. 175 und 176 




Fig. 475. 



dienen, welche zeigen, dass es die dorsale Flfiche des Medullarrohresist, 
von welcher die Bildung der sensiblen Nerven und ihrer Ganglien aus- 

Fit;. 175. QiuM ImiU durch »las Mark und die angrenzenden Theile eines lltili- 
nerembryo vom Ende des zweiten Tages. Vergr. 255inal. uw Urwirbel; h Hornblall; 
verdanntes Hornblatt ttber dem Marke ; s Anlage der sensiblen Wurzel. 
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geht ; und zwar entsteht in erster Linie ein zusammenhängender zelli- 
ger Auswuchs, welcher nichts anderes ist als die Anlage je zweier Ganp- 
in zwei Uülflen, welche mehr 
zur Seite und heim (lohirn 
selbsl an die ventrale Fläche 
rücken. \Aahren<l zuuleich 
jede Hallte w ie einen faserigen 
Stiel, die Anlage der Wurzel 
enlhillt. Aus dem Gang- 
lion wachst dann der sen- 
sible Nerv in derselben Weise 
liei'vor wie der niulorische 
Nerv aus dem Marke. 

Wenn dem Angegebenen 
zufolge die Ganglien der Spi« 
nal- und Kopfherven aas dem 
centralen Nervensysteme her- 
vorwucbem und somit ebenso 
gut wie die Netzhaut und der 
Bulbus olfactorius unmittelbare Abkömmlinge des HeduUarrohres sind, 
so liegt es nahe anzunehmen, dass überhaupt alle Ganglien, 
auch die des Sytnpathicus^ diesen Ursprung nehmen. Die That- 
saohen sind nun allerdings noch nicht soweit , dass dieser Satz als voll- 
kommen erwiesen sich ansehen liesse, immerhin sprechen eine Anzahl 
Wahrnehmungen von mir und Andern (Sgbbnk's Hittheilungen H. 3) so 
laut, dass wir allen Grund haben , für einmal an dieser Annahme fest- 
zuhalten. Demzufolge hHtte man sich zu denken, dass die sympathischen 
Ganglien aus den Spinal- und gewissen Hdmervenganglien und alle klei- 
neren solclien Organe aus den grosseren hervorwachsen und 4onn nach 
und nach durch zwischen ihnen auftretende Commissuren sich sondern, 
^stn Apftratea in Betreff der Zeit des Auftretens der peripherischen Nerven he- 
Sttrm. merke ich Folgendes: Beim Hühnchen treten die ersten Spuren der 
Spinalganglien am Ende des 2. Brtittages auf und beim Kaninchen am 
9. Tage. Um diesell)e Zeit erscheinen audi die (ianglien dei- Hirnner- 
ven, dagegen seheinen die motorischen Nerven etwas spiiler aufzutreten 
als die sensil)len und sieher erseheint der Syinpathicus um ein Geraumes 
später als die cerebrospinalen Ganglien. 

Fig. 476. Querschnitt durch das Hinterbim und die angrenzenden Thelie eines 

Hühncrembryo von 44 .Stunden in der Gegend der Gehörbinse. Vergr. SSSmnl. 
o OfTene Gehörblase : h Kctoderiua Über dem Uialerhirn ; hh Uinlerhini ; a Anlage 
des gangliüsen iVert'Us acusticus. 



lien. Spater sondert sich dieses Gebilde 

A 




Fig. 476. 
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Beim Mensi-lioti sah ich den Greiizstrani: dos Su/nnnt/iinis lioslimnil ^•i>>»2i'«"»"»» 
„ ■ ./ / an JUMclMn. 

bei I i — 19 mm langen Embryonen, ddcli wird derselbe erst Hndo des 
zweiten und im thMtten Monate (icutiielicr. Die tianglien desselben liegen 
von Anfang an dieht an den knorpeligen Wirbelkürpern. Anfanglich 
obne Zwischenslränge, eines dielit am andern gelegen, enlsvickein sich 
nachher solche Fjiden zw isclion ihnen, doch geht es hiermit 
sehr iungsam vorwärts, wie nebenstehende Fig. 177 zeigt, 
die den GreDZStrang eines Embryo aus dem 4. Monate dar- 
stellt, in welehein die Brastganglien noch gar nicht geschie- 
den sind und die Lendenganglien eben anfangen sich zu 
trennen, wahrend auffallender Weise die Sacral- und Hals- 
knoten schon Verbindungsstrflnge besitzen. 

Ueber die Entwicklung der peripherischen GeQechte des 
SympaAicus des Menschen und der Saugethiere wissen wir 
fast nichts. Den Plexus coeliacus sah ich schon bei Embryo- 
nen des 3. Monates von der 9. Woche an, zu welcher Zeit 
auch die Splandmid majores schon deutlich sind. AuffoUend 
war mir, dass bei solchen Embryonen aus dem dritten Mo- / 
nate der ganze Raum zwischen den Nebennieren, Nieren und ^7?- 
Geschlechtsdrüsen von einem Nervengeflechte mit zahlreichen grösseren 
Ganglien eingenommen war. das ziemlich deutlich zwei Hälften erkennen 
Hess, und erinnerte dasselbe lebhaft an die von Remak beschriebenen 
Geschlechtsnerven des Hühnchens. Ja es ergaben sich selbst einige That- 
sachen, die für eine Beziehung dieser Geflechte zu den Nebennieren 
sprechen. So sah ich bei einem dreimonatlichen Embryo die Nel)en> 
nieren vor der Aorta durch eine Quermasse verbunden, in welche der 
Splancfinirus sieh verlor und die on'enl>ar zu dem erwähnten Nervenge- 
flechte gehörte, und kann bei dieser (ielegenheit daran erinnert werden, 
dass schon Valentin und Meckel die Nelx nnieren ursprünglich als zu- 
sammenhangend beschreiben. Untersuchungen fern»M- an Kalbsend>ryo- 
nen haben ergeben, dass auf jeden Fall dasselbe blaslem. das den er- 
wähnten Nervenplexus liefen, mit seinem oberen Tlieile die Nebennieren 
erzeugt, die keinerlei genelischen Zusanunenliang weder mit den Wolff'- 
schen Körpern noch nut den bleibenden Nieren ha])en, doch ist es l)isher 
noch nicht gelungen nachzuweisen, ob dieselben wirklich in einem in- 
nigeren Verbände mit den sympathischen Plexus vor der Aorta stehen 
oder nicht. 

Fig. t77. Grenzstrang des Sumpathicus eines viennonatlichen Embryo von 

4" 4' I-ünge in natürlicher Grösse. 1. 2. 3. Ganglia rervicalia; 4. Iclztos Ganglion 
Uioracicum; c Ganglia lumOalia ; 5. Ganglia saci alia ; e Ganglion coccyyeum; sp 
Splanchnicus VMjor. 
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*l:ntÄiu"ifg* Ueber die Entwicklung der Elemente des peripherischen Nerven- 
derKerven. sYstcms boriclile ich in Kürze Folgendes. Die Stämme der sensiblen 
und motorischon Nerven treten ohne Ausnahme in erster Linie jils Bün- 
del feinster paralleler Filserchen auf. zwisclien denen keine Kerne und 
keine Zellen sieh belinden. Von dieser fundamentalen Thalsaehe ist es 
leielit bei KaninchenemljrNonen am TriyeiHinits und Ontlomotnnus . so- 
Nvie an den Nerven der hervorsprossenden ICxtremiläten sieh zu über- 
zeufzen und beweist (lie.selbe w ohl überzeuizend , dass die Ner\en- 
hisei ii nicht \n loeo aus peripheren Zellen sieh bilden, sondern aus den 
Contialoi'izanen Gehirn. Mark. Ganizlien hervorsprossen. In zweiter 
Linie ordnen sieh die die Nerven umgebenden Mesodermaelenu^nte zu 
einer zeliiiien Sciieide. uiul in dritter Linie wuchern diese Zellen an- 
fangs spärlich und diiiui innner i'eiclilicher in das Innere d<M' Nei'\<Mi- 
stiinune herein. Diesem zulolije sind die S»;HWA.\s\schen Seheiden mit 
ihren Kernen secundare, der Nerventaser. d. h. den» zuerst allein vor- 
handenen Axeneylinder ursprüniilieh fremde Bildunjien. die ich als Kn- 
dollielscheiden auffasse, mit welcher Deutunu der Wiehtiiikeil dieser 
Elemente für die Bilduni; des NerNennwukes und die Ernähiung der 
Axeneylinder natürlich kein Eintrag jjeschieht. Bei den Nervenendigun- 
gen von Embryonen, wie z. B. der Froschlarven, deute ich die von mir 
vor Jahren beschriebenen kernhaltigen verästelten Fäden, in denen dun- 
kelriindige Fasern zu einer oder mehreren sich bilden (s. meine Abb. in 
An. d. sc. nat. 4846), als Nervenseheideo mit eingesehlossenen Axency- 
lindem, und im Gehirn und Rttckenmarlc, dessen Elementen Schwann 'sehe 
Scheiden fehlen, sind die Zellen der Sttttssubstanz die Vertreter dersel- 
ben in anatomischer und in physiologischer Beziehung. 



III. Entwicklung der Sinnesorgane. 
A, Auge. 

§ 31. 

Ente Bntwieklimg des Augea, Anlage seiner Haiiptfhale. 

Aog^äiMen. Entwicklung der Augen beginnt beim Htthnchen und beim Säo- 

gethiere mit dem Auftreten zweier seitlicher Ausstülpungen des primi- 
tiven Vorderhims, den primitiven Augenblasen, von denen In 
früheren §§ schon die Rede war. 
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KIniTial gebildet, schnürt sich die primitive Augenblaso alhniUig vom Aug^bUg«n- 
Vorderhirne ah, so dass sie wie einen Stiel bekommt, der niclils anderes 
ist als die Hahn . in welcher spater die Fasern des \crvus nptiais sich 
entwickeln, und /ugiei( h rückt die guDze Augenauliige nach und nach an 
die untere Seite des Vorderliirns in 
die Gegend, die spüler Zwischenhirn 
heisst. 

Auf dieser Stufe angelangt gehen 
die Augenhlasenstiele von der Hasis 
des Zwischenhirns aus, Wrihrend die 
Blasen selbst so gelagert sind, dass 
sie mit der oberen und proximalen 
Seite dem Yorderhime zugewendet 
erscheinen, mit der unteren dagegen, 
sowie mit der dem Stiele entgegen- 
gesetzten (distalen) Polflaehe gegen die 
äusseren Bedeckungen gerichtet sind. 
Die äussere Bedeckung der Augrablase 
wird beim Htthnchen nur von dem 
Homblatte [Ectaderma) gebildet/ wah- 
rend bei den Sflugethieren eine dünne 
Mesodermalage zwischen der Äugen- 
blase und dem Homblatte sich hin- 
durchzieht. 

In Betretr der weiteren Verände- 
rungen der primitiven Augenblasen 
gebe ich nun zunächst zur Erleichte- 
rung des Verständnisses der etwas 
schwierigen Verhidlnisse folgende 

übersichtliche Sdiilderung. Die primitive Augenl)lase wird nicht als 
solche zum spiileren Bulbus, viehnehr bildet sich dieser 1' aus der 
primitiven blase, 2 aus einer dieselbe einslülpenden Wucherung des 
Mt'soderniu und des llornblalles , die man kurzweg als der äusseren 
Haut ungehörig l>ezeichneu kann , aus welcher die Linse, der Glaskör- 
per, und bei Säugern die Tunica vasculosa lenlis entsteht, und 3' aus 
einer vom midieren Keinihlatte oder den sogenannten Kopipiallen 
abstammenden äusseren LuihUliung, welche die Sclera und Cornea 

Fig. 178. Vurdorer Tbell des Embryo eines Hühnchens vom Ende des zweiten 
Tages vom Rücken her. 40mal vergr. T'A Vorderhini ; .^r /» Mittclhirn ; ///i Hintor- 
hirn; ^6/ Augenblasen i H Herz; l'w Li-^virbel; Af r Medullarrohr; Jtf r* Wand der 
2. Hirnblase. 



i 




UnwMidInng«n 
dw primitiven 
Angenblue im 
AUgcmeinen. 



Fig. 178. 
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sfiinint tlor Aderhaut uiul Iris mit Ausnahmo des Pif/nirnfuDi uii/nim 
erzeut^t. Sobald nätnlich die priinilise Augenhiase ihre l>leil)eiide Stel- 
lunu einiieiionirnen hat FiL'. 171) . wird tliesel})e am distalen Pole durch 
Linse, eine Wiiclieruni; des lloinl)lattes. die zur Linse sieh al)Sehnürt, so ein- 
ijeslUipt , (hiss ihre vordere Wand an die hintere Wand sich anlegt, 
wodurch die primitive Blase als solche ganz versehwindet und nun 
ein doppelblatteriges becherförmiges Gebilde darstellt, das mit seinem 
vorderen Rande die Linse umfasst (Fig. 180). Gleichzeitig mit dieser 



Einstttipung und unmittelbar nachher wuchert aber auch die Cutis 
(d. h. die an das Ectoderma angrenzenden Hesodermalagen] median- 
wtfrts von der Linse und unterhalb derselben gegen die primitive Blase 
und ihren Stiel , oder den spateren Sehnerven und treibt die untere 
Wand der Blase gegen die obere. Hierdurch entsteht unter und hinter 

Fig. 179. Schnitt durch den Voidcrkopf eines Kaninchens von 10 Tagen. Vergr. 
40mal ab Augenbiasen 0,26 mm Ilöho; ; as Augonblasensliel -Lunien 83 jjl weit ; 
i; Vorderhirn; m Mitlelhiro; i Infundibulum i ch durchschimmernde Chorda; 
V Venen; g verdicktes Hornblatt in der G^nd der qjtfteren Gemciiagrabchen; 
mes Mesoderma. 

Fip. 180. Frontalschnitt durch die Anliij,'e des Autips eines Hiihnereml»r\ o vom 
üiuie des 1. Taues, so dass der Stiel der prin»i»rcn Au^eiiblci>e siclilbar ist. Mit punk- 
tirten Linien sind die Contouren eines Schnittes angegeben, der neben dem Augen- 
Stiele durchgehen würde. Vergr. etwalOOmaL vJk Höhle des Vorderhims; «Stiel 
der primtfren Augenblase; pa prinutre Augenblase vom schon etwas eingestülpt; 
r vordere Wand derselben, die später zur Retina wird; p hintere Wand derselben, 
Atjlaiie des Pir/mentum nigrum; h Hornblatt vor der Augenblase; l Linsenanlage» 
eine verdickte Siolle des Hornblattes mit einer Grube, der Linsengrube. 




Fig. 179. 



Fig. 180. 
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der Linse ein besonderer Raum, der die neue Wucherung oder die An- 
lage des Glaskörpers enthält und gewinnt so die primitive Augen- ausUip«r. 
blase eine eigenthUmliche Haubenform, welche die Fig. 181 deutlich 
macht. Der Augenblasenstiel wird 
in Folge dieser Wucherung bei Sau- 
gethieren von einem hohlen Cyün- 
<ler, der er bisanhin war, zu einem 
iil)i:op!atteten Goljilde, und schliess- 
lieli l)iegt sich derselbo noch so 
um, dass er nacli der Ventraiseile 
zu eine Halbrinno crhHit, wahrend 
zujiloich iler frühere innere Hohl- 
rauiii immer mehr schwindet. Denkt 
niiiii sich Linse und Glaskörperan- 
lat:c, sowie die Einstülpuna; in den 
Stiel der primitiven Augenblase 
weg, so würde die letzlere nun 
wie ein ttcsliclter doppelbliiltriiier 
Becher erscheinen, an dessen einer 
Seite eine breite Spalte sich fände. 
Die Höhlung, zu der die erwähnle 
Spalte liilirt, ist natürlich nicht die 
ursprüngliche Höhlung der primiti- 
ven Blase , die mit der HirnhOhle 
in Verbindung steht , sondern ein 

neues, an der Aussenseite der ursprünglichen Blase entstandenes Cavum, 

für welches nun auch ein neuer Name, der der HOhie desAugapfels, j^y;,; ^"s- 

nöthlg wird, wahrend die eingestülpte primitive Blase die »secundXre 80eniMito« 

Augenblaset heisst. (Fig. 181.) Im weiteren Verlaufe nun verwachst 

die Spalte der secundüren Augenblase und des Augenblasenstieles, oder die 




Fig. 181. 



Fig. 181. Senkrechter LHiigsschiiUt durch das Auge eines vier Wochen allen 

menschlichen Fötus in zwei Ansicliten, die durch verschiedene Einstelhing gewon- 
nen wurden. I. Ansicht der Srhiiitttlaclic selbst, die nelten dem Kiiid ittc des Seh- 
nerven und der Augenspalte angelegt wurde, i. Scheinbare SchnilUlache in der Ge- 
gend der Angeospalte.' o untere Wand des platten, aber noch mit einer Höhlung eo 
versehenen Nervus opfjcH*, die In fl mit I, der inneren Lamelle der secnndiren Augen- 
blase oder der Retina, in Verbindiin.!.: sieht, in I dagegen mit der Süsseren Lamelle a 
•lersoihen verhiiiiilcn nsrheint. o' ohi-re Wand des Sehnerven ; p Stelle der üu<seren 
Lamelle der ^enindiiren Auiienblase. wo die Bildung des schwarzen Pigmentes schon 
begonnen liut; l Linse, deren Höhlung nicht dargestellt ist; g Glaskörper; g' Stelle 
wo der Glasktfrper durch die Augenspalte mit der in das Auge eindringenden Cutis- 
iage nisemmenhBngt. Vergr. 100. 
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FüUieAngsn- fötale Augenspalte und erselioint dann die vorhin erwälinle Wiiclie- 
ning des Mesodernia als isolirtos Corpus vitreum und als bIn{le|ie\vel)i|j;o 
Axe mit den Vasa centruUa im Sehnerven. Die vordere Oellnuns der 
secundiiren Blase, in der die Linse liegt, wird bei den Vögeln von An- 
fang an nur von dem Homblatte verschlossen, wogegen bei den Säugern 
auch eine dttnne Mesodermalage vor der Linse vorbeigeht, die mit einer 
ähnlichen, die hinteren Theile der Linse umfaseenden Lage rasaaimen- 
hangt, welche UmhttUung der Linse von der nranf^nglich swiscfaen der 
primitiven Augenblase und dem Ectoderma gelegenen Mesodarmaschicht 
abstammt, mit dem primitiven Glaskörper untrennbar zusammentiKngt 
und mit demselben xusammen die Anlage der spater xu beschreibenden 
gefässhaltigen Kapsel der Linse darstellt. Aus den die secundare Augen> 
blase von aussen umschliessenden Hesoderinalagen, die bei» Saugern mit 
der gefössreichen Kapsel der Linse susammenhangen, differenxirt sich 
nach und nach eine besondere Faserhaut heraus, die spater in Aderhaut 
und Sclera zerfallt, jedoch noch bevor diese letzte Sonderung vollendet 
ist, aus ihrem vorderen Thelle die Hauptmasse der Comaa und die Iris 
hervortreibt. 



§3«. 
Linse, Glaskörper. 

Liue der VAgel. Vögeln ist die Linsenbilduni; leicht zu verfolgen, und zeii;t 

die Fig. 180 nahezu den früiicslen Zusland des Organes , in welchem 
dasselbe eine 0,020 nim dicke Stelle des Ecloderma darstellt, die in der 
Mitte eine leichte Einsenkunu. die Linsenurube. besitzt. Diese Linsen- 
anläge, die der Stellung der Kerne zufolge ^^le mehrschichtig erscheint, 
und an der freien Flüche ebenso wie das Kctoderma eine einfache Lage 
ganz platter Schüi)pchen besitzt, wandelt sich nach und nach in eine 
blase um, indem der Rand der Grube sich zusanmienzieht, welchem Sta- 
dium die Fig. 182 entnommen ist. Endlich schliesst sich am 3. Tage die 
Oeffnung, die in die Linsengrube führt, von welcher die Fig. i S2 noch 
den letzten^ etwas excentrisch gelagerten Rest zeigt, so dass dann die 
Linse eine fast gleichmassig dicke rundliche Blase darstellt (Fig. 183). 

Die weitere Entwicklung der Linse des Hühnchens ist anfangs ebenso 
wie bei den Säugethieren (s. unten) . Auffallend und eigenthttmlich bt 
an dieser Linse spater nur die Dicke der seitlichen Wand der Linsenblase, 
welche mit einer besonderen Bildung der fertigen Linse des Vogels in 
Zusammenhang steht. 

^*^tfi'f?'*** Bei den S a u g e t h i e r e n entwickelt sich die Linse Wesentlich wie 
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beim ilühiulien, und zeigt die Fig. 184 eine offene Linsengnibe. Am 
12. Tage schnürt sieh l>eim Kaninchen die Linse ah und erscheint dann auf 
eine kurze Zeil als eine Uberali nieich dicke Blase, wie die Fia. 187 
eine solche vom Mensclien zeigt. In weilerer Entwicklung wuchern die 




Fig. 18i. 

Fig. m. 



Zellen der hinteren Wand der I.insenljlase und nimmt die Linse die Form 
an, welche die Fig. 18o \n iedergiel)t. Noch sjjater zeigt die Linse die 
Verhaltnisse der Fitt. 180 und liisst sich aus diesen Fiuuren mit Leich- 
ligkeit das Bildungsgesetz der fütalcn Linse nachweisen. Es bilden sich 
nämlich die Zellen der hinteren Wand der fötalen Linsenblase alle in 
Fasern um in der Art, dass die mittleren Zellen am raschesten, die seit- 
Uehen weniger schnell wachsen, wodurch bewirkt wird, dass die ganze 
hintere Wand der Linsenblase in Gestalt einer kugeligen Warze sich 
erhebt, welche immer mehr in die Höhle der Blase vorspringt und 

Fig. 182. Flächensclinitt durcli die Aiiponaiilafie eines Hülineren)bryn vom 
3. Tage (Osmiumpräparatj. Vergr. U3mal. o Linsengrube ; 6 Wand der Linscnblase ; 
c Zusainmenbang derselben mit dem Hornblatte ; de secundäre Augenblase ; e vor» 
dere Hfllfle derselben (Retina); d hintere Hlllfle derselben (Pigment); m Wand des 
Vorderhirns. — Die warzenartige Wdlbung an beiden Blältem der secundflren Augen- 
biasc scheint Wirkung des Reagens zu sein. 

Fig. 183. Horizontalschnitl durch das Auge eines Hühnchens vom 3. Tage. 
Vergr. I06roal. m Mesodermai e Ectoderma; l Linse ^im Diam. antero-posterior diele 
t,456 mm); r Retina, dick 9,91 mm; p Pigment; jr' Glaskörper. 
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schliesslich dicht iin die vordere Wand heranrückt, so dass dann die 
Höhle bis auf eine schmale Spalte verscliwiinden ist. Hierbei zeigen die 
aus den Epithelzellen der Linsenblase hervorgehenden Linsenfasern i;anz 
besliniinte Anordnunpeji. und zwar verlaufen die in der A\e fielegenen 
Fasern ganz gerade nach vorn, wahrend die seitlichen immer mehr sich 




Fig. 184. Fig. 185. 



krümmen in der Art, dass sie ihre Conoavitiit dem Aequator der Linse 
zuwenden. Diese Bogenfasem werden gegen den Linsenrand immer 
kürzer und gehen dann ganz allmälig wesentlich in derselben Weise 
in die Zellen der vorderen Wand der Linsenblase tiber, wie ich dies 

Flg. 184. Horixontalsdinitt durch das Auge eines Kaninchens von 4 S Tagen 

und 6 Stunden. Vergr. 70maL o Stiel der Aagenblase mit ^^^iter Höhhinp ; /i' Rest 
der Hütiliiuf< der primären Au|jenblasc ; p proximale Lamelle der secundUren Blase 
iP^fmenluin nigrum,, r distale Lamelle iHeliua); ^Glaskörper; / Linsenblase bei ol 
weit offen, im Grande bei (' wie mit einer wanenfbrmigen Auflagerung; m lleso- 
derma mit v einem Ringgefilsse am vorderen Rande der secundiren Blase; • Beto- 
derma. 

Ki}^. tS5. Auiic einrs Kaiiinchons von 1* Tni;on und 0,76 tnm Broilt* im Horizon- 
talsclinitle. Vergr. 65tnal. «Opticus; p l'igmeulmn uiyrum; r Retina; g Glaskörper. 
Zwischen beiden Theilen ein durch Schrumpfen des Glaskörpers entstandener Zwi- 
schenraum*, < hintere didce Wand der Linsenblase oder Anlage der Linse; l» vor- 
dere dünne Wand der Linsenblase oder Epithel der Linsenkapael. Zwischen bdden 
der Rest der Höhlung der Linsenblase; m Mesodcrma um die secundöre Augenblase 
herum, noch ohne Andeutung von Sclera und Choriuiden : m' SivWc wo dieses Meso- 
dernia mit der nicsodermatischen Umhüllung der hinteren Wand der Linse oder dem 
GIsskdrper lusammeohüngt ; d&nne Ifesodermalage vor der Linse, Anlage der 
Puptllarhant und sum Theil auch der Cornea. Das Epithel vor dem Auge (spiteres 
Conjunctivalepilhel) ist bis auf einen kleinen Rest bei e abgefollen. 
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\on Erwachsenen vor langer Zeil ai>gebildet habe. (Mikr. Anat. Fig. 

Die fötale gut ausgebildete Linse unlei'scheidet sich sehr wesentlich 
von dem fertigen Organe einmal dadurch, dass alle Linsenfasern Kerne 
hesit7.(>n. und zweitens durch den Verlauf der FtaetUj die der Axe des 

Organes mehr \\enicer 
parallel von der hinte- 
ren zur voidcreii l'liiclie 
ziehen. sj)iilote 
concenlrisch l)l;ill<M'iüe 
Bau kommt diidun h zu 
Stande, dass nach und 
nach die juiiiien. neu 
sich anlagernden Fasern 



der Oberfläche der Linse « 
parallel sieh krümmen ^ 
und die erst gebildeten 
Fasern tÜ>erwuchem,so S — 
dass zuletzt die fötale 
Linse zum Kerne des ^' 
fertigen Organes wird. 
Hieibei tritt dann auch ^ 
die Bildung der Linsen- 
ateme ein, die unter 
der Voraussetzung, dass 
alle Unsenfasem eine 
gleiche Wachsthums- 

grösse besitzen und 
gleich lang sind, im Allgemeinen leicht vorstflndlich ist, wenn auch auf 

die Erkltfrung der besonderen Form der Sterne für einmal verzichtet 
werden muss. Wahrend dieser Umgestaltungen der Gesammtlinse än- 
dern sich auch die Verhältnisse der Kerne der Linsenfasern. Anfangs 
sind dieselben, wie schon bemerkt, in allen Fasern vorhanden imd liegen 




Fig. 486. 



Fig. 486. Horizontaischnilt durch das Ange eines 1» Tage alten Kaninchens. 
Vcrgr. 30mal. o Opticus; ap Ata parva; m, tu Musculi recti : oi Ohliq. inferior: 
p l'igmentum nigrum ; r Kelina; / Anlage der Sdera und Churioidea; rr Pars ciliaris 
retinae ; p' vorderer Band der sectmdären Augenldaae oder Anlage des Irispigmentes; 
g Glaskörper, durch Schnunpfen von der Retina abgehoben, nasser hintenf wo die 
Art. capsularis als Fortsetzung der Art. ceninMM reUnao encheint; ilris; mp Mem- 
brana pupillaris ; c Cornea mit Epithel e; pa Pa^ebra mperiori pp Pa^pebra inferior ; 
i Linse 1,45 mm breit; l' Linsenepithel. 
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Sn der eben gebildeten Linse so, dass sie eine besondere Zone bilden, 
deren Gestalt aus den Figuren 185 und 186 deutlich hervorgeht. Spttter 
verkttmmeni die centralen Kerne, so dass die fertige Linse nur noch in 

ihren Randschiehten solche zeigt. 

Die slruclurlose Linsenkapsel ist entweder eine Culicularbildung 
und wird von den Linsenzellen :)l)gesondert oder es stammt dieselbe 
vom mittleren Keiroblatte und stellt die äusserste Begrensungslage des- 
selben gegen die epidermoidale Linse dur. 

Ich reilio nun nocli das Wenige an, 
r h was wir von den frühesten Zustünden 

der Linse des Menschen wissen. Die von 
mir beobachtete Linse eines 4 Wochen 
alten menschliclien Embryo hatte einen 
Gesammldurchmesser von 0.13 mm. war 
hohl, wie die eben abgeschnürten Lin- 
sen von Saugern und l)estand in ihrer 
45 JA dicken Wand aus länglichen, 7 — 9 p. 
breiten Zellen, die höchstens in drei 
Lagen angeordnet schienen (Fig. 187). 
Eine Süssere Ausmttndung der Linsen- 
höhle war in diesem Falle nicht vorhanden, dagegen hat KissLii bei 
einem 3 Wochen alten Embryo des Henschen eine noch offene Linse ge- 
funden. 

Die Linse des alteren menschlichen Fotus vom 5. Monate an und die 
des Neugeborenen hat eUien dreistrahligen Linsenstem. Die Linsenkap- 
sel misst beim Neugeborenen an ihrer vorderen Wand 7,6—8,1 (i. 

Zu derselben Zeit, ui welcher die Linse sich anlegt, erscheinen auch 
die ersten Spuren des Glasictfrpers. Wahrend nämlich von vom her die 
Linse sich gegen die primitive Augenblase heranbildet, geschieht diess 
nahezu gleichzeitig auch von unten her durch einen Fortsatz oder eine 
Wucherung des Mesoderma, die man nicht unrichtig als der Cutis und 
dem subcutanen Gewebe angehörig bezeichnen kann , w^enn auch das 
mittlere Keimblatt um diese Zeit am Kopfe noch gar keine Unterabthei- 




Fig. 187. Vordere Hfilfte eines frontol durchschnittenen Auges eines vier 
Wochen alten menschlichen Embryo, von der Schnittflache aas gesehen, 4 «•mal 

vergr. / Linse mit einer centralen Höhle; g Glasltörper durch einen Stiel der 
durch die .\ug''ns|)i)lte hindurclidrinpt, mit der Haut unterhalb des Au{;cs verbundtM} ; 
V GefÜssschlinge, die in diesem Stiele in das Innere des Glaskörpers eindringt und 
hinter der Linse lie^t; i innere Lamelle der secundären Augeablase oder Retina; 
a Snssere Lamelle derselben, die bei a' schon Pigment In ihren Zellen enthalt und xmr 
Pigmentlage der Choi ioidea sich gestaltet; h Zwischenraum zwischen beiden Lamellen 
oder Rest der Hühle der primitiven Augenblase. 
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langen zeigt. Anfcinglich erscheint dieser Forlsatz in Gestalt einer kur- 
zen und schmalen Leiste, welche unmittelbar hinler und unter der Linse, 
die untere Wand der primitiven Blase uegen die obere drängt, biild aber 
wuchert dieser Fortsalz, mit Ausnahme seiner Abgangsslelie vom iMeso- 
derma , zu einem massigeren Gebilde heran, welches im Allgemeinen 
die Form einer mehr weniger dicken, vorn und unten olTenen Kugel- 
sehale besitzt, mit andern Worten, in seiner Gestalt derjenigen der Höh- 
lung der secundären Augenblase entspricht, \\enn man den Raum ab- 
zieht , den die Linse erfüllt. Mit dem iiusseren Mesoderma hJingt der 
Glaskörper so hmge zusammen, als der enge Zugang zur Höhlung der 
secundilren Augenl)liLsc, der die fötale Augenspalte heisst, oÜcn ist. So- 
bald jedoch diese sich geschlossen hat, erscheint die secundiire Augen- 
blase als ein Becher, der in seinem Innern den Glaskörper und an seiner 
Mündung die Linse enthalt. Ton 
diesen Yorgangen kann man sich 
sowohl bei den VOgeln als bei 
den SSugethieren ttberzeugen, 
doch ergeben sich zwischen die- 
sen beiden Thierabtheilungen 
bemerkenswerthe Unterschiede, 
insofern als einmal l>ei den Sttu- 
gethieren auch der Sehnerv in 
ansehnlicher Lange eingestttlpt 
wird, wahrend bei den VOgeln 
ein solcher Voi^ang nur an der 
Eintrittsstelledesselben ins Auge 
statthat, und zweitens der eben 
gebildete Glaskörper der Sau- 
ger zellige Elemente entlUilt, die demjenigen der Vögel ganz fehlen. Von 
. den Vögeln ist noch zu bemerken, dass die Augenblasenspalte auch von 
aussen am Auge zu bemerken ist, wie die Fig. 54 zeigt. 

In Betreff des Menschen sind alte Erfahrungen von mir auch jetzt oi«*körper d«i4 
noch die einzig vorliegenden. Bei einem 4 Wochen alten Embryo war 
an Frontalschnilten Fig. 189 die Einstülpung der primitiven Augeu- 
blase hinter der Linse und der von aussen eindringende Meso(i(M mafort- 
satz deutlich zu sehen. Dasselbe zeigt auch die Fig. 187, welche den 
vorderen Abschnitt desselben Auges von der hinleren Seite gesehen zu- 
gleich mit der Linse wiedergiebt. In beiden Figuren stellt i die innere 

Fig. 188. Fronfal«clinitl durch den Knpf cinc-N Hühnereniliryo von 3 Tagon und 
6 Stunden in der Augcngofiond, etwa 40nial vcrgr.; o Auf^cnblasensliel am Zwisctien- 
tiirn ; j) proximale, ci distale Wand der secundären Augen blase; tLinse; ^ Gla.skörpür. 




Fig. 188. 
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dickere und a die äussere dünnere Lamelle der eingestülpten primitiven 
Blase dar. die an der Augenspalte in einander Ubergehen. Der Glas- 
körper ff erscheinl im Umkreise kreisrund, von etwa 0.17 mm Durch- 
messer und Sicht durch einen am vorderen Segmente breiteren, am hin- 
teren schmaleren Stiel g', oder hesser durch eine Leiste mit der das Auge 
von unten her begrensendcn )lesodcrmalage im Zusammenhang. Im 

vorderen Segmente drang durch diesen Stiel 
ein Gefflss in den (liaskörper ein um! en- 
dete im untern Drilttheile desselben mit 
einer Schlinge, eine Hihlung, die kaum an- 
j ders, denn als erste Andeutung der (ilas- 
körpergefiisse zu deuten ist. Uer Glaskörper 
selbst sah bei schwäciieren Vcrgriisscrungen 
körnig, bei stilrkeren wie aus kleinen Zel- 
len zusanunengesetzt aus. Zur VerNollstan- 
digung dieser Erfahrungen können die 
in der Fig. \H\ dargestellten .sagittalen 
Durchschnitte des andern Auges desselben 
menschlichen Embryo dienen, die, wenn sie auch von Siiugelhieraugen 
desselben Stadiums durch die Grösse des Glaskörperraums abweichen 
und wahrscheinlich etwas verändert sind, doch als die einzigen, die wir 
vom Menschen haben, von Werth sind und die HanplveriiaHnlsse deut- 
lich eriiennen lassen. Fig. 484 4 ist leicht Yerstttndliofa und zeigt einfach 
die eingesttllpte primitive Äugenblase mit Linse und Glasktfrper so wie 
sie erscheinen, wenn der Schnitt neben der Augenspalte und dem Seh- 
nerven durchgeht. Fig. 484 8 dagegen stellt einen Schnitt mitten durch 
den Sehnerven und die Augenspalte dar, an welchem somit eine untere 
Begrenzung der secundttren Augenblase fehlt, indem der Glaskörper hier 
unmittelbar in das mittlere Keimblatt Übergeht. 

Ich wende mich nun zur Schilderung der GefBsse des Glasktfrpers 
und der Unse, oder den Bildungen, die man bisher als TwUca vasculosa 
toilts bezeichnet hat, welche Ge&sse für das menschliche undSlIuge- 
thierauge bezeichnend und offenbar fUr die Bildung des GUskttrpers und 
der Linse von grosser Wichtigkeit sind, wahrend sie bei den VOgeln 
fehlen. Nehmen wir als Ausgangspunkt lür die Schilderung der J^mica 



Flg. 18Ü. Hintere Hälfte des senkrecht durclischnlltenen Aul;« s i im s vior Wociu n 
alten menschlichen Embryo (icsselhen Auges das in der Fig. IST Llai^oslelll i>t Ix-i 
aulTallendem Lichte von vorn hotiiu litet, 64nial vergr. a äussere Lamelle der secuu- 
diren Augenblase (Pigmentschichtj; i innere Lamelle denelben (Retina]; g Glaskör- 
per ; Stiel desselben in der Avgenspolte; h Rest der Hohle der primitiven Aogen- 
blase. 
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vasculosu lentis eine spiilere Zeit, in der alle Theile derselben gut aus- 
geprägt sind, so finden wir Folgendes. Die grosse und so dicht an der 
Hornhaut anliegende Linse, dass von einer vorderen Augenkammer 
eigentlich noch keine Rede sein kann, ist nach auss(>n von ihrer Mem- 
brana prvjnid ! von einer dichten Gefiissschicht umschlossen, welche 
sich eng au die hinlere Fläche des Organes anschliesst {v), dann an« 
Rande der Linse auf die vordere Fläche umbiegt und zwischen Iris und 
Linse, die ebenfalls dicht beisammen liegen, bis zum Irisrande nach 
vorn verläuft [cp], woselbst sie mit der Iris zusammenhiingl und der 
Cornea dicht anliegend das Sehloch verschliesst Die einzelnen Theile 




Vig. 490. 



(lieser gefüsshaltigen Kapsei kamen nur nach und nach den Analomen 
zur Beobachtung, und erklärt es sich so. dass dieselben unter verschie- 
denen Namen eingeführt wurden, was zu nichrfachcn Missverständnissen 
Veranlassung gal). Am frühesten (1738 durch Waciiendorkf) wurde die 
Haut bekannt, welche das Sehloch schliesj»!, und ist dies die vielbespro- 
chene Membrana ])'}ipilla7'is [p). Erst viel später wurde dann ^i^J^toST 
auch durch .1. Mi i.i.kr und Hf.nlf die Fortsetzung der PupiUarhaul bis 
zum llaiide der Linse c;/; oder die sogenannte M emb v a na c a p sulu- 
fu/j///a/'<s genauer uniersucht, und ist es namentlich das Verdienst 
von Henle , nachgewiesen zu haben , dass beide Häute und die längst 
bekannte Gefilssausbreitung an der hinteren Wand der Linse oder die 
sogenannte Membrana capsularis [v] zusammengehören und eine SlSSS. 
besondere gefilssreiche fötale Umhttllung der Linse bilden. 

Fig. 190. Vorderer Theil des halbirten IO,S mm grossen Auges eines Kalbs- 
embryo , vergr. / struclurlosc Linscnkapsel ; v hinterer Theil der gofässhaltigen 
Kapsel der Linso; cp Membrana capxtilo-pupillaris ; p Membrana pupiUaris ; hM.hya- 
loidea und t'ortäelzuug durselben in die ZotitUa Zinnii, die mit der M. capsulo-pupil- 
larU sich vereint. Die hintere Wand des PsTiT'schen Kanales wurde nicht geae- 
hm, nnd ist daher nicht gezeichnet; r Retina; se ScUroUca nnd CAorMdea; 
I Iris ; c Cornea ohne Conjimctiva dai^estellt. — Alle Zwischenräume zw ischen der 
Linse und ihrer frcfassreichcn Kapsel, sowie zwischen dieser und der Iris und Cornea 
und zwischen diesen beiden Theilen selbst sind in natura nictd da und mussten der 
DeutHchiceit wegen gezeichnet werden. 



Digitized by Google 



250 



Entwicklang des Auges. 



^HicrtasciüMtt Geftlsse der Tunica vasathsa lentis zeigen folgendes Verhalten : 

Untia. Djp Arten'a centralis retinae gicbl beim Eintritte in den Bulbus eine 

kleine Arterie, dio Art. hijaloidea s. capsularis ab, welche in dem so- 
• fienannlen Caixtlis lujnloiihna . der niil der Area Mnrte(/i(ini l»eginnt, 
durch den (ilaskörper ge^en die Linse verliiuft. Etwas hinter der letz- 
leren iiml gewöiinlich nicht ganz in der Mitte, sondern der unteren Seite 
iiiiher, spaltet sich dieselbe pinselförmig in Aeste , welche !ui der hin- 
teren Wand der Linse hautartig sich ausbreiten. Nach cillen Seiten strah- 
len hier unter spitzwinkligen Theiinngen , weh-he sich vielfach wieder- 
holen , die kleinen Aestchen der Arteria capsularis aus, und gehen 
endlich am Aequator der Lin.se in eine grosse Menge feiner paralleler 
Zweigelchen aus ^Fig. 191). Verfolgt man diese weiter, so findet sich, 
dass dieselben um den Rand der Linse herum in den vorderen Tbeil der 
Gefjfsshaut der Linse, d. h. in die Jfemftrona capsulo-pupiUaris und 
pupillarit ttbei^eben , und hier mit anderen GefUssen , die von der Iris 
in die Pupillarhaul ttbergehen , sich vereinen. Von vom gesehen er- 
scheint das Gefässnetz in folgender Weise (Fig. 49S}. Ali der Stelle 





Fig. 191. 



Fig. 492. 



der Pupille bemerkt man eine zarte durchsichlige .Membran mit zahl- 
reichen radiären Blutgef;issen. Die feiiitM'en unloi' denselben, deren Zahl 
überwiegt, sind alle 1-ortsetzungen der Aeste der Arteria capsularis, die 
gröberen dagegen stannueu von den Irisgefiissen ab, bilden jedoch mit 

Fig. 191. Ausbreitung der Art. hyalctdea, an der hinteren Kapselwand der Linse 

einor ncugclM.rrncn Katze. Nach einer Injection von TiiiKRsrii. 

Fif:. \ (iefa<se des vorderen .\bschniltes dor gofassroichen Mt'inhrau det- Linjse 
(itf. capsuto-pupiliaris el pupiUariSi einer neugeborenen Katze. Nach einer Injectioo 
von Thibkscb. 
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den anderen Überall reichliche Anastomosen , jedoch ohne wirkliche 
Capiilarnelze zu erzeugen , wobei die Mitte entweder von Gefüssen frei 
bleibt (Fi|i. 192) oder nicht. Manche dieser Irisgefilsse der Pupilhirhaut 
Iraircn sehr bestimmt den Charakter von Venen an sich und ist wohl 
kaum zu bezweifehi, dass das Biut der Arteriti capsularis durch die Venen 
der Iris a])fltessl, da diese Arterie, so viel mm weiss, von keinen Venen 
begleitet wird. 

Die (iefässe der fötalen Linse werden als in einer besonderen 
Meudjran iieiionil beschrieben und das Ganze auch als selbstilndice Hülle 
der Linse aufficfasst, doch entspricht dies ftlr entwickeltere fötale Augen 
dem wirklichen Sachs eihalte nicht. Einmal ist nur ])ei der Membrana 
pupillnris eine wirkliche Mend)ran als Grundlaiie der Gefässausbreitung. 
vorhanden und auch mit Leichtigkeit nachzuweisen, wogegen eine Mem- 
brana capsularis und capsulu-pupiUaris ^ welcher letztere Theil übrigens 
besser nichl als besonderer Theil unterschieden wird , als solche nicht 
exislirt und die Gefiasse hier einfach von den vordersten Theilen des 
GlaskOrpergewebes getragen werden. Es ist daher in dieser Gegend die 
sogenannte gefilsshaltige Kapsel nichts weniger als eine sellMtflndige 
Bildung, und da die Jfemdrana pupiltaris auch mit der Anlage der 
äussern Tunica vasculosa ocuH verbunden ist, so ergiebt sich hieraus 
der wirkliche Sachverhalt, dass nämlich der Glaskörper und die Gefösse 
desselben sur Linse zusammengehören und den hinteren Abschnitt einer 
gefosshaltigen Umhüllung der Linse bilden , wahrend der vordere Ab- 
schnitt dieser Umhüllung oder die Membrana pupiUaris mit der das 
ganze Auge umhüllenden Mesodermaschicht verbunden ist. Somit bildet 
die ganze geflisshaltige Umhüllung der Linse und die Tunica vasculosa 
oculi eine höhere Einheit. 

Zum richtigen VerstHndnisse der gefässreichen Linsenkapsel habe 
ich nun noch anzuftihren, dass dieselbe, bevor die Iris gebildet ist, mit 
ihrer vorderen Wand ganz genau einerseits der Linse und anderseits der 
Cornea anliegt. So wie aber die Iris hervorwlichst, scheint die Pupillar- 
haul mehr vom Rande der Iris auszugehen , obschon sie inmier noch mit 
dem Glaskörper zusammenhängt. Nichts desloweniger Hegt auch nach 
dem lliTvorsprossen der Iris die Membrana rajisiilo-ptiiul/aris und pupil- 
Inris der Linse genau an und fehlt eine hintere Augenkammer ganz und 
gar. Ja es fehlt selbst die vordere Augenkammer beim Fötus bis gegen 
das Ende der Schwanuerschaft . zu w elcher Zeit sie ganz langsam sich 
entwickelt, und liegt daher die Linse auch später dicht an der Cornea, 
nur durch die Pupillarhaut von ihr gelrennt. 

Die gefiisshaltige Umhüllung der Linse hat die Aufmerksamkeit der Bedeutung aer 
Anatomen und Aerzte schon lange auf sich gezogen und ist es besonders '^l^hauing.'* 
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die Pupillamieiuhran i^owesen , welche das Interesse deshalb erregte, 
weil sie in iiewissen Fällen heim neugeborenen Kinde noch exislirt und 
die sogenannte angel)orene Versehllessung der Pupille Atn-sia pupillae 
congenita] bewirkt. Die praktische Seite dieser Angelegenheit führte 
dann zu einer genaueren rntei suchung der Pu[)illarhaut , sowie Uber- 
haupt der ganzen gefüsshalligen Kapsel, in welcher Beziehung noch Fol- 
gendes zu sagen ist. Die geiasshallige Kapsel ei'hält ihre Gefiisse schon 
im zweiten Monate des l-^nibr\ünallebens und zeigt (liest li)en \on da an 
bis zum stM'hsten und siebenten Monate aufs zierlichste entwickelt. Von 
da an beginnt der Schwund derselben , und in der Membrana pupillaris 
auch eine Resorption der sie tragenden bindegewebigen Haut, die 
jedodii wenn man die Angaben aller Autoren zusammenfasst, an keine 
ganz bestimmte Zeit gebunden ist , so dass sidi nur so viel sagen lässt, 
dass in dep* Regel beim Neugeborenen von der ganzen Bildung entweder 
gar nichts oder nur am Rande der Irls befindliche Reste von Gefössen 
sich vorfinden. — Die physiologische Bedeutung der ge&ssreichen Um- 
httllung der Linse anlangend, so unterliegt es mir keinem Zweifel, dass 
dieselbe als eigentliches Emithrungsorgan der Linse anzusehen ist. Nach 
HracBU (Eingeweidelehre S. 786) wiegt die Linse beim seduehn Wochen 
alten Kinde 483 mg und beim Erwachsenen nur 67 mg mehr, nttmlich 
190 mg, woraus hinreichend ersichtlich ist, dass nach der Geburt ihr 
Waohsthnm ein ungemein langsames ist. 
*eVgefiss5 '^'^ Entwicklung und anatomische Bedeutung der gefössreichen 
wifihenKapMi. Kapscl der Linse betreffend bemerke ich Folgendes. Zur Zeil, wo die 
Linsengrubc und Linsenanlage beim Kaninchen sichtbar wird , ])eQndet 
sich zwischen letzterer und der sieh einstülpenden primitiven Augen- 
blase eine dünne Mesodermaschicht. Wenn nun die Linse sich abschnürt, 
so kommt diese Lage mit in das Innere des Auges zu liegen und scbliessl 
sich zugleich vor der Linse zu einem besonderen Blatte, und fragt es sich 
nun, welche Stellung diese Lagen zum (Glaskörper und zur Pupiilarhaut 
einnehmen, in welcher Beziehung sich Folgendes crgieht. 

Die -Mesüderniaschicht . die w'w als (ilaskorj)eranlage l)ezeichnen, 
und die von der Linse nnlgenommene Lage bilden ein zusammenhangen- 
des Blatt (Fig. 185 r/ , das genau die eigenlhümliche Becherform der 
secundUren Augenblase wiederholt, am Aequator der Linse bei m' mit 
der \or der Linse befindlichen und an der Aussenflache das Auge um- 
hüllenden .Mesodermaschicht //<" in \erbindung steht und ausserdem 
auch an der unleren Seile des Auges, an der sogenannten Augeusj)alle, 
mit derselben sich vereint. Sieht man von diesen Verbindungen ab, so 
kann man auch sagen , qs bilde die Glasklfrperanlage und das mit der 
Linse sich absehnttrende Mesoderma eine besondere Kapsel um die Linse, 
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lind diese Auffassung ist aucii in der That für die SHugethiere vollkommen 
beiiründet, Indem bei ihnen anfänglich noch kein Uchter gallertiger Glas- 
körper, sondern nur eine zusammonhäiigende gefiisshaltige Hülle um 
die Linse sieh vorfindet, welche nichts anderes als die oben geschilderte 
Tunica vasculosa lentis ist. 

Zur Begründung dieser Aufstellung, welche den Glaskörper und 
den hinteren Theil der gcfüsshaltigen Linsenkapsel (die sog. Membrana 
lapsularis als eine ein- 
heitliche zusanuuenge- 
hörige Bildung erkliirt. 
diene Folgendes, Bein» 
Menschen und hei den 
Süugelhieren beginnt 
die Glaskörporbildung 
mitdem Hereinwuchern 
einer Lage achten zel- 
ligen iMesodernias , wie 
dasselbe Uberall um die 
Augenanlage herum ge- 
fanden wirdi und gleich- 
zeitig enlwiekeln sieh 
auch Geftlsse in dieser 
Schicht. Bald wuchern 
diese von der Arteria 
mtralis retinae abstam- 
menden Gefiisse stfirlLer 
und entwi<^elt sich 
rasch ein die ganze hin- 
tere Hälfte der Linse 
omfassendes Geftlssnetz , womit dann die Anlage der Membrana capsur- 
larif gegeben ist (Fig. 193 g). Am Rande der secundären Augenblase 
gehen die Gefilsse der Gapsularhaut in die die Linse vom bedeckende 
Nesodermaschicht ttber, und geben so zur Entstehung der Pnpillarfaaut 
als vorderer Ergänzung der gefisshaltigen Linsenkapsel Veranlassung 
(Fig. 193 mp). Gleichzeitig entwickeln sich aber auch Gefösse an der 

Fili. !93. Horizontalschnitt durch das Auge einesRindsembryo von 23 mm. Vcrgr. 
etwa *2iniil. /)/) hintt'K-s unteres Augenlid; pa vorderes oberes Augenlid ; m Meso- 
denna um das Auge herum noch otine Differeiizirung ; c Anlage der Hornhaut samml 
deren Epithel ; mp Membrana pupütaris; I Irlsanlage; cAc Chorioeapillarisanlage; 
9 Glaskörper; p PigmenUtm nigrum oder proximale Lamelle der secandSren Angen- 
blaie; r distale Lamelle derselben, vorwi^end Netzhaut. 
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äusseren Fläche der sefundürrn Augenblast' . weicht' am H imle der- 
selben mit denen der PupiUarhiHit sich verbinden und mii der sie 
tr.^genden Mesoderniaschidit die erste Anlage der Aderhaut und Iris dar- 
stellen [chc.i]. Diesem Verhallen zufolge könnte mau auch sagen, es sei 
um diese Zeit die secundäre Auuenblase sanuul der Linse von einer 
äusseren gefilsshakigi u Hülle umgeben , ^velche am Aequator der Linse 
ein Blatt in das Auge hinein zwischen Linse und Anlage der Netzhaut 
(dem vorderen Blatte der secundüren Blase) abgebe. 

Mil dieser Behauptung wird allerdings die gefässhaltige Linsen- 
kapsel ihrer bisher behaupteten Selbsiandigkeit beraubt und mit Recht, 
denn nach den Kenntnissen^ die wir jetit Uber das Auge haben , ist die- 
selbe nur als Theil eines umfassenden, der Ernährung und dem Wachs- 
thume des embryonalen Auges dienenden Apparates anxusehen , wenn 
auch der Name ausBequemliehkeitsrUcksichten befbehalten werden kann. 

Wir kehren nun suro ebengebildeten Glaskörper oder sur primitiven 
Membrana capsularis zurück, der, wie wir oben sahen, anfangs nichts 
als eine dttnne gefilsshaltige Haut darstellt, die alseine Lage embr>'o- 
naler Bindesubstanz mit Geßlssnetzen anzusehen ist. 

In weiterer Entwicklung wuchern die GeQlsse dieser Schicht immer 
weiter, während zugleich auch die Zwischensubstans des sie tragenden 
Gewebes oder die Glasktfrpergallerte zunimmt , und bilden sich diesel- 
ben schliesslich In die oben geschilderten , an der. hinteren Seite der 
Linsenkapsel sich ausbreitenden Gefttsse uro, indem sie wie in eine 
Ebene sieh zusammendrängen und dann auch von einem längeren, mitten 
durch den Glaskörper verlaufenden StHmrochen , der Arteria capsularis^ 
versorgt werden. 

Ausser diesen Gelassen entwickelt nun aber der Glaskörper bei ge- 
wissen Saugern (Katze, Hund , Rind*, Schaf, Kaninchen} und beim Men- 
schen gleichzeitig mit den LinsengeflSssen noch eine GefUssausbreltuog, 
die in den oberflächlichsten Lagen des Glaskörpers liegt und vom An- 

fanL(^ der Avteria capsularis ^ oder wenn man will, von der Arteria ceifc- 
tralis retinae gleich nach ihrem Eintritte aus dem Opticus in den Glas- 
körper abstammt, wobei jedoch zu bemerken ist , dass dieses GefUss um 
diese Zeit gar keine Aeste an die Netzhaut und den Opticus abgiebt. In- 
Giiu^'^r* dem nun diese eigentlichen Glaskörpergefässe [Vasa hyaloidea proprio) 
ceAgM. in den Uussersten Lagen des Glaskörpers vor der Limitans retinae siehe 
unten nach vorn ziehen , bilden sie ein anfangs lockeres , spüter immer 
dichteres Maschennetz und enden vorn in der (iegend des Aequators der 
Linse oder der späteren Znnida Zinnii in Verl)indung mit den Linsen- 
kapselgefasscn 'der Aushroituni; der Art. capsjtUiris , mit denen sie auch 
weiter hiulcn hie und da durch Gefässe, die den Glaskörper durchsetzen, 
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anastomosiron. Der soiiLMiaiiiili' Circulus tirlcrinsm; Mascaynii, der Ihm 
iilleren Eiiibryoiien in der Züiiula Zinnii sicli linilol, ist eine weilere Ent- 
wicklun|4 dvr eben geschilderten früheren Anjislomosen nnd hangt eben- 
falls Uiil den Verasleiungen der Artcna cupsuluns zusinnnien. 




Fig. 11)4. 



Aus diesen Glaskürpergef^seii} die bei älleren Embryonen wie in 
einer besonderen, den Glaskörper umgebenden Haut ihre Lage haben 
und ein immer dichteres Haschennetz bilden, entwickeln sich später die 
Retinagetasse, doch ist der genauere Vorgang bei der Bildung der letz- 

Fiu. 19*. Horizontalsclinill dui cli das Auge eines Rinclsenibryo von 3,.'>cni. Vergr. 
etwa sumul. 0 Opticus ,die Punkte und Striche bedeuten die kerne der Stutzsub- 
slaDz) ; h a Vua hyaioidM mUvriora $. eii^mOana ; hp Vasa kyaloidea propria ». po«t«- 
riota; pPfgnuntwnnignm; r Retina mit der Ausbreitung des Opticus an ihrer Innern 
Oberfläche; m Musculi recli ; sei Sclera ; /o Anlage der Thränendrüse; pp hintere 
AugenHdcomniissur : pa vonlore Aupenlidcoiniiiissur ; nl Canaliriilus lacrymnlis : 
np Membrana pupillaris; i Iris; c- Cornea tiefe Lage (sclerale Schicht}; c' Cornea 
ebetflSehliebe cutane Lage mit dem Epitliel. Die Falle einwärts der Commissura m«- 
<ÜaKt der Lider ist die PUea smUunaris (Mmbrana nieUtatu). 
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teren immer noch luierfni sclit und weiss man nur so viel , dass spä- 
ter, während die Kelina Gefasse erhalt, die Vasa hycUoiäea propria 
schwinden. 

Dem Gesagten zufolge entwickelt sich der Glaskörper der Sauger 
zwischen zwei Gefiisslagen, und wird es wohl erlaubt sein , die hintere 
Lage oder die eigenllklu n (ilask()rj)ergefassc mit der Ausl)ildung des- 
selben in Zusammenhant; zu bringen. Immerhin scheinen mir die Vnsa 
hyaloidea propria vor Allem eine Beziehung zur Ausbildung der Netz- 
haut zu haben , und will ich hier noch besonders darauf aufmerksam 
machen, dass das game centrale Nervensystem von Saugern und Vügeln 
bei jungen Embryonen von einer ganz dttnnen Gefttsshaut umgeben ist, 
die in einfacher Schicht ein ungemein reiches Neti von Gapillaren trtfgt. 
In aiinlicher Weise ist die secundäre Augenblase aussen von der sehr 
frtth auftretenden ChorkcaptUaris und innen von der Ausbreitung der 
Glaskdrpergeftese llberaogen, und unterliegt es mir keinem Zweifeli dass 
hier wie dort in diesen Gef&sshSuten die Hauptfactoren für das Wach»- 
thum der betreifenden Organe zu suchen sind. 

Was von der primitiven hinteren Wand der gefttsshaltigen Linsen- 
kapsel gilt, dass dieselbe eine Mesodermaschicht sei und in einer Grund- 
lage einfacher Bindesubstanz ihre Gefässe trage , das gilt auch von der 
Membrana pupUlaris mit dem Bemerken jedoch , dass zellige Elemente 
in dieser sehr dünnen Haut allerdings spiSrlich sind, SO dass in Durch- 
schnitten dieser Haut oft gar keine und immer nur wenige solcher Ele- 
mente sich finden. Ausserdem hebe ich noch besonders hervor, dass 
diese Haut als Membran und nicht als einfache GeHissausbreitung lange 
vor der Zeit vorhanden ist , in der die Cornea und Iris sammt der vor- 
deren Aiigcnkammer sich ausbilden, und dass es daher unmöglich ist, 
mit Kessler ihre häutige Grundlage einzig und allein vom Irisondotliel 
abzuleiten , welches auf die Gefässausbreitung der Membrana pupUlaris 
sich fortsetze. 

Der Glaskörper zeigt schon in früher Zeil, da wo er an die .Netz- 
haut angrenzt, eine zarte Begrenzungslinie, von der es anfänglich schwer 
ist zu sagen, ob sie der Ausdruck einer besonderen Haut ist oder nicht. 
Bei etwas älteren Endjryonen kann dagegen die Kxistenz eines beson- 
deren zarten lläutchens zwischen Corpus vitreum und Retina nicht })e- 
zweifelt werden, indem dasselbe häufig genug bei Trennungen des Glas- 
körpers von der Retina tfaeilweise oder auf grossen Strecken sich ablöst, 
dann meist auf den Glaskörper übergeht und wie eine besondere Be- 
grenzung desselben darstellt. Dieses Häutchen gehört , wie idi mit Be- 
stimmtheit sagen zu dürfen glaube , der Netzhaut an , denn es geht das- 
selbe vom nicht auf dem Glaskörper weiter und hinter der Linse auf die 
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tellerförmige Grube über, vieluielir selzt sich diese Lage um den Band der 
secundären Augenbiase herum auf die Pigmentschicht fort, wo die- 
selbe jedodi nieiit fttr sich darstellbar ist, mithin entweder sehr zart 
wird, wofar die seharfe äussere Begrenzung des PigmmUum nigrum 
spricht, oder fehlt. Rechnet man dieses Häutchen, das Ich limäans m- ^^"jJJj^JJJ^^ 
fema prmitim heisse, xur Netzhaut, wie Kuslib und ich, so besitst 
der ibtale Glaskörper anfänglich l^eine Begrenzungshaut. Eine besondere 
Hffaloidea bekommt derselbe erst von der Zeit der Ausbildung der Zo- 
nula Zmnü und der Ablösung und dem Verschwinden der Vasa htfoloidea 
propria an, was beim Menschen noch vor der Geburt statthat. 

Die Fasern der Zonula Zmnü entstehen im Glaskörper und in der xmioa zimut, 
Glashaut durch histologische Differenzirung und werden beim Menschen 
im 4. Monate deutlich. 

§ 33. 

Faserhaut und Gefässhaat des Auges. 

Beide diese Iliiiile eniwickeln sich aus dem iinltleren Keiniblalle, AMg«in«iiiw. 
welches die Augenanla^e unigiebt, und sind in Augen von dem Kntwick- 
hmgszustande , wie derjenige der Fig. 183, noch nicht angelegt. Die 
Aderhaut mit Ausschluss des Piynientian iiiyruni und die Sclcra machen 
hinsichtlich ihrer Entwicklung keine Schwierigkeiten und sind einfach 
Differenzirungsprodukte aus den un)gebenden Mesodemiascliiclifen oder 
den Kopfplatten von Remak, wogegen die bis und auch die Hornhaut 
wesentlich als Neubildungen anzusehen sind, welrhe uranfänglich vor 
der Linse fehlen und aus dem am Bande der secundUren Augenbiase be- 
ßndlichen Th^e der Kopfplatten zu einer Zeit sich hervorbilden, in 
welcher die letzteren noch nicht deutlich in Sdera und C/wrioidea zer- 
fallen sind. An der Bildung der Iris betheiligt sich auch der vordere 
Rand der secundären Augenblase und liefert derselbe mit seinen beiden 
Blättern das Irispigment. 

Gehen wir nun zu Einzelnheiten Uber und betrachten wir zuerst Homkavt. 
die Entwicklung der Cornea. Am einfachsten gestalten sich die Ver- 
hältnisse beim Hühnchen. Wie wir oben schon sahen, nimmt bei den 
Vogeln die Linse bei ihrer Abschnürubg keinen Tbeil des mittleren 
Keimblattes mit (Fig. 182) und ist daher auch die ebengebildete Linse 
nur vom Ectoderma bedeckt Fig. I S3 . In diesem Falle reicht das mitt- 
lere Keimblatt nur bis an den Rand der secundHren Augenblase heran 
und besitzt somit vor der Linse eine kreisförmige Unterbrechung oder 
Lttcke. Dieser Zustand dauert jedoch nicht längere Zeit, denn schon am 

Kill i kor, Onindriu. 47 
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4. Tage beginnt, das Hesodernuigewebe iwiaehen Linse und Edodenna 
hereinxuwaolisen (Fig. 196), um bald su einer voUsUlndigen ZwIsehMi- 
sdiioht swisdien diesen Tlieilen sich lu gestalten , bei welchem Vor- 
gange die Grundsubstanz des Mesodenna an beiden Seiten der ConM- 
anlage in GestaU struoturloser Lagen auftritt, von denen die distale 
stürlter ausgebildet ist. 




Fig. 195. 



Bfcu-^thLre ' Entwicklung der Hornhaut der Sfiugethiere zeigt folgende 

Stufen. Wahrend vor der Linsenbildung eine dttnne Mesodermaschidil 
zwischen der primären Augenblase und dem Ectoderma ihre Lage hat, 
tritt wahrend der Abschnttrung der Linse ein Zustand ein , in dem viel- 
leicht wahrend einer ganz kurzen Zeit unmittelbar vor der Mitte der 
Linse eine Mesodcrmalage fehlt. Sofort entwickelt sich diese auch hier, 
und ist die jibgeschnürte Linse wiederum von einer dünnen Lacc Meso- 
denna l)edeckt , wcleiie in erster Linie die Anl.ii;t' der Pupiliarhaut ist. 
jedoch ofl'en})ar aiu li die ersten Lineainentc der llorobaut in sich schliessl. 
In ueilerer Entwicklung verdickt sich die erste jjemeinschafliiche An- 
laf;e der Pupiliarhaut und der Hornhaut rasch [Fig. 190 , vielleicht unter 
Mitbetheiligung von Einwanderungen von Zellen vom Rande her, und 
scheidet sich dann in zwei Lagen Tii:. 193 , von denen die eine Li.mz 
dttnne, gefilssreiche die Pupiliarhaut uud die andere die bleibende Uofd- 

Fig. 4 95. Vurüerster Theii der Augenaulagc eines Hühnerembryu von 4 Tagen, 
Vergr. SlSmal. I Vordere Wand der Linsenblase ; l * hinten Wand dersetbra «lar 
Linse, niolit ausgeieichnet ; et Epithel der Cornea; fe Faserlage der Cornea, Fort> 
Setzung <1 um die sccundärc Augenblasc gelegenen mittleren Keimblattes rwk, mit 
einer an der .\ussonseili' ^flcficiien liollcii I.apo von (iiMin(iNul)stnnz Kesslers ConiM 
propria]'., ^ Ectuderniu: r distale Wand der secuudüren Augenblase (Retinay; P" 
proximale Wand derselben (Pijj'menfNmnjjrttm). 



Digitized by 



Uorobaut. 



259 



haut ist. und iiüili später tritt dann zwischen diesen beiden SdiiGhten 
eine SpaitiUcke mit endothelialer Auskleidung , die vordere Augen- ?ord«re Augen- 
Ii am mcr, auf, die soniH wie ein eerOser SpaUramn entstellt und lu 
der Zeit dentlieh wird, in der die ersten Spuren der Iris erscheinen. 

Bei mensohlichen Embryonen ist die Faserfaaut in der Mitte des Horniwut 
zweiten Monates dentlieh und bestimmt vorhanden, wShrend ieh bei 
einem i Wochen alten Bmbryo dieselbe nicht su erkennen vermochte. 
Am Ende des S. und in der ersten Hslfke des 3. Monates sind jedoch der 
vordere und der hintere Abschnitt der Paserbaut noch vollkommen 
gleich beschalTen und wird der er- 
stere nicht vor dem Ende des drit- 
ten oder dem Anfange des vierten 
Monates durchsichtig, von welchem 
Zeitpunkte an die wahre Cornea 
gegeben ist. Um diese Zeit ist auch 
die Hornhaut stark gewölbt, was 
spttter nach und nach sich verliert, 
und was ihre Dicke nnlanul , so ist 
dieselbe erheblich grösser als bei 
der Sclera und findet sich auch 
noch bei Neugeborenen so. bei de- 
nen sie, wie Uingst bekannt Petit , 
sel}>st absolut dicker ist als beim 
Erwachsenen. Die Descemet'sche 
Haut will DdNDERS bei 2 — Sinonat- 
lichen Knd)r\on(Mi gesehen haben 
Niederl. I.ancel. 1851 p. 47). Bei Neugeborenen beslinimie ich ihre 
Dicke auf 3,8 — 4.3 [x. 

Mit Bezug auf die Gefiisse der fötalen Hornhaut fehlen ausgedehn- iief»6«oder 
lere Untersuchungen. Nach einer alten Beobachtung von Henle und *^•»• 
J. WöUM wird angenommen , dass dieselben beim menschlichen Fötus 
und bei Saugern entwidielter seien als spSter. Es hat sich jedoch fftr 
die Saugethiere gezeigt, dass auch erwachsene Geschöpfe sehr ent- 

Fi.t:. 196. Ilorizontalschiiilt durch da.s im Aeiiualor 0,79 titui inessende Auge 
eines Kaninchens von 14 Tagen. Vergr. etwa öinial. o Opticus mit dem scheinbaren 
Qoenetinltta seiner olierea Wand an der Zutrlttsstelle »irNetehaut; j» Pigmmtum 
nigrum ; r Retina ; m M esodema neben der seonndttren Angenblose ; m* Mesoderma 
zwisclien Linse und Rand der seeOAdllren Blase in das Innere des Bttlbus sich hinein- 
piNliL-ckcnd ; m" Mesodermalage vor der I.inso ; M/inse; / ^' vordere Wand der Lin- 
senbiase oder Linsenkapselepilhel j e Ectodernia, welches die ganze Augenauiage l)e- 
I dedit; g Glaxkörpw. Die Lücke zwischen Glaskörper und Retina ist Kunstprodnot 
and vor allem dareh Schnnnpfen des Glaskörpers entstanden. 

17* 
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Wiekelte Honihautgcfäflse besttxen (m. Hikr. Anat. II 2. S. 628) , und 
was den Menschen anlangt, so kann ich wenigstens von Neugeborenen 
sagen, dass ihre Hornhaut auch gefUssarm getroflfen wird. 
Beton. Die Sclerottca entwickelt 8i<^ ans den das Auge umgebenden 
Kopfplatten , deren Gewebe in der Nahe der secundfiren Augenblase 
nach und nach sich verdichtet und mit einem innem Theite cur Ader- 
haut, mit einem äussern zur Sclera wird. Letztere entwickelt sich sehr 
langsam und zeigt lange Zeit hindurch keine scharfen Begrenzungen 
nach aussen (Fig. 193), was daher rflhrt, dass, wie Ahhoit zuerst ange-r 
geben hat, ihr Dickenwachsthum durch Süssere Auflagerungen zu Stande 
kommt, die in einer mittleren Ringzone beginnen und von da nach vorn 
und hinten weiter schreiten. Doch ist die Selera am Ende der Ftftai- 
periode in der Nähe der Cornea noch aufi^end dttnn (Fig. 494, 497), 
ebenso in der Nähe des Sehnerven besonders nach hinten und lateral- 
wärts an einer Stelle, welche nach Ammon schon im 3. Monate deutlich 
ist und die von ihm sogenannte Protubemntia scleralis bildet. 
riMicavwidoM Die GefUsshaut des Auges ist in ihrem bindegewebigen Theile 
eine Abzweigung der primitiven Faserhaut oder der mesodeimatischen 
nulle des Auges und entsteht zu der Zeit, in welcher auch die Gefässe 
des Glaskörpers und der Linsenkapsel sieh bilden, und zwar legt sich zu- 
erst die ChoriocapiUnris an in Gestalt einer dünnen gefässhaltigen Schicht, 
welche die eben £;ebildete secundäre Augenblase umhüllt und von An- 
fang an mit der Fupillarliaut und auch mit dem Glaskörper zusammen- 
hängt und einen Theil der oben besprochenen gefiisshaltigen Hülle bil- 
det welche die Linse und auch die gesanmite secundäre Augenblase 
iiinschliossti , jedoch ihr Blut nicht aus der Arteria centralis retinae {A, 
capsularis) , sondern aus den ArlerUic ctlidrcs l)ezieht. 
Iris. Während die Tuuica vascHlosa oculi in ihrem der secundären Augen- 
blase anliegenden Theile lange keine weiteren Veränderungen zeigt, 
beginnt der am Rande dieser Blase gelegene, an die Pupillarhaut an- 
grenzende Abschnitt bald sich zu verändern. Und zwar bildet sich hier 
wie eine Wucherung der gefässfUhrenden Lage, die zwar anfänglich, 
ebenso wie die ganze Schicht von der Anlage der Selera und Cornea 
nicht scharf sich abgrenzt (Fig. 193), später jedoch, sol)iild die vordere 
Augenkanuner entstanden ist, im Winkel derselben wie einen Bing- 
wulst bildet {Figg. 194, 197, 198 , der einerseits unmerklich in die Me/n^ 
brana pupilluris übergeht, anderseits aber auch in die äussere Gefäs.s-. 
haut sich fortsetzt und zugleich zwischen Linse und secunditrer Augen- 
blase mit dem Glaskörper zusammenhangt. Dieser Ringwulst ^Fig. 198i) 
ist die erste Andeutung der Iris, die somit nicht als eine freie Platte von 
der GefUsshaut nach vom vorwttcbst , sondern von Hause aus mit der 
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PupUlarhaut verbunden ist und anfangs nur wie eine Verdiokung der- 
sellwn erscheint. Im weiteren Verlaufe wachst nun die Irisanlage nach 
vom und nimmt bald die Form einer Platte an und sugleich folgt ihr 
auch der Rand der seoundttren Augenblase mit seinen beiden Schichten, 
welche gleichseitig sich verdünnen und wie einen doppelschichtigen 
Zellenbeleg der Iris dar- 
stellen. So entsteht der 
Zustand, den die Fig. 
198 wiedergiebt, in 
welchem die Irisanlage 
nun schon bestimmt 
bervortriu, jedoch eines 
freien Randes immer 
noch erroanf!elt. viel- 
mehr ünnz anmiilit: siel» " 
zusfhiirfend in tiic Fu- ,. 
pillarhaut (iberuehl luui 
in (licsoni N'erhdllnissc ^'-^ 
Nviihi'cnd des u;mzen 

FiK.ilk'hoiis verharrt, ^ 

III 

auch nachdem sie noch 

l>reiler ueworchMi Ist. 

Das I risp it^ment 
entsteht; VNie Kkssler 
zuerst gezeigt hat , aus 
einer Wucherung des 
vorderen Randes der 
secundtfrenAugenblase, 
welche mit ihren beiden Blattern auf die Iris sich fortsetzt und auch im 
distalen Blatte sich ])igmenlirl, von welchem Vorgange die Fig. 198 die 
ersten Andeutungen zeigt. 

Ich wende mich nun wieder zur Aderhaut. Das Corpus ciliare tritt ^^v< t.ro umMi. 
geraume Zeit nach dem ersten Erscheinen der Iris auf, und beruht seine ^ >> , 




Fig. 197. 



Fig. 197. HorizoDlalschnitt durch das Auge eines 18 Tage alten Kaninchens. 
Vergr. SSmal. o Opticus; ap Akt partüi m, m MtueuH rseff; Ol Obtiq» ü^erior; 

. p IHffmentum nigrum; r Retina; f Anlage der Sclera und Chorioidea; rr Pari dUwit 
retinae; p' vonleror Rand der secund'iron Aueionhiase otlcr Anlniic dos Irispigmentes; 
g Glaskörper, durch Schrumpfen von der Retina abgeliubcn, ausser hinten, \vo die 
Art. capsularii als Fortsetzung der Art. «wnlrall« rHhuu erscheint; i Iris; mp Mm- 
bram pupfBari$! e Cornea mit Epithel «; pa Pa^Mftm wpsrfor : pp Pa^^ebra H^«rior\ 
I Linse 4,45 mm breit; <' Linsenepithel. 
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BildttDg auf einer Wuoheroiig der l^toa vatculosa dicht liinter der Iris, 
an weleher auch die flecundMre Augenblaae Antheil nimmt, indem sie 
mit Uiren lieiden Lamelien , von denen jedoch die distale sieh nicht pig- 
mentirt, entsprechend den gefilsshaltigen Fortstttien der Timica vateu- 
hsa ebenCalls sich faltet. Hievduroh sondert sieh am Corpus eiliare die 
Aderhaut ziemlich früh von der Selera , wHbrend eine solche Trennung 
im hinteren Abschnitte der Haut nur sehr langsam sich entwiekelt. 




pi,jmt,uu,a Das schwarze Augenpigment entwickelt sich , wie ich vor Jahren 
Mg,um. gg^elgt, aus der proximalen Lamelle der secundflren Augenblase und 
hat man daher vorgeschlagen , diese Lamelle ohne weiteres zur Retina 
zu ziehen und Retinapigment zu nennen Babuchin) . Wenn man jedoch 
erwSgt, welche Schicksale die verschiedenen Theile der secundären 
Augenbluse erleiden , so ergiebt sich , (hiss mit so einfachen Bezeich- 
nungen nicht auszukommen ist. Ich theile die secundare Augenblase in 

Fig. 198. Ein Tlieil des Auges der Fig. 4 97 125inal vergiösserl. sr/ Selera; < A 
Cborioidea; p Pigmentum nigrum (Retinapigment); p' Pigment der spUiereu Ciliar- 
fortsilse; pi Irlspigmeni vordere Lamelle; pf Iriapigment hintere Laioellet er Part 
e&iarit retinae; r Retina; g C. oifrewn; ^ Verbindung desadben mit i der Iriaanlage 

und np ihn- Membrana pupillaris ; ce Epithelium corUMM; / Linse ; c Cornea mit zwei 
Schiehlen, von denen die fiintere in die Selera, die vordere in (Vw Coi\functit a scleio- 
ticae übergeht. Die Lüciien zu beiden Seiten des vorderen Kandes der secundären 
Angeobiaae aind Kvnatprodnote. Die Lttcka medianwirta der Iriaanlage ist die vor- 
dere Angenkammer. 
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erster Linie in zwei Tiieile. einen nerxüsen, die Retina, und einen indif- 
ferenten, den icli den epithelialen heissen will. Dieser letz lere zerfällt 
a) in die pigmentirteDoppeUamelle, die die Iris Überzieht, das Irispigment, 
fa) in die Doppellamelle, die die C^»rotia dUari» bekleidel, an derein pig- 
mentirter proximaler von einem niolit ge&rbten distalen Theile, der kcars 
cmari* retinae j zu unterseheiden iat/nnd c) in das Beiinalpigment , das 
dem nervösen Theiie der Augenblase anliegt. Da nun dieser Theii phy- 
siologisdi unstreitig zur Retina gehört, so kann man von diesem Gesidits- 
punicte aus die secundäre Augenblase audi in zwei Abschnitte theilen, 
einen hinteren, die Retina und das Retinalpigment, der in unmittelbar^ 
ster Beziehung zum Acte des Sehens steht, und in einen vorderen mehr 
untergeordneter Natur, der die Corona dUaris und Iris bekleidet. Dieser 
letzte Theil lusst sich nun aber bei der Beschreibung des Auges nicht 
wohl von den Theilen sondern, denen er aufliegt, und halte ich es somit 
für das Zweckmassii^te , den gcsamniten epithelialen Theil der secun- 
daren Augenblase zusammen mit der Vasculosa oculi zu beschreiben. 

In Betreff der Entwicklung der Tunica vascukaa oculi des Menschen Tmica va$cta«ta 
merke ich Folgendes an: Das schwarze Augenpigment sah ich in seiner 
allerersten Anlage bei einein menschlichen Embryo von 4 Wochen, bei 
dem die Linse eben abycsclmürl aber noch holil war und zwar in den 
innersten Tiieilen der proxiinaicüi Lamelle und nur in den \(»r(lersten 
Theilen der seeundiiren Blase. — Das Corpus ciliare und die Iris bilden 
sich am Lnde des zweiten und im Antaiiiic des drillen Monates und ist 
letztere Haut, entgegen den bislieriiicn Anc;d>en, von Anfang iui gefilrbt. 
Bei einem Embryo von 3^ 2 Monaten ist die Iris nicht breiter als 0,021 mm, 
hellbraun , die Processus ciliai-es dagegen schon recht put ausgebildet, 
von liefscliwarzem riumenl bedeckt und ausserdem von einer lu^llen 
Zelienschicht [Pars ciliar is relinae] von 0,035 nun Dicke Ub<"rzogen , die 
scheinbar aus 4 — 5 Zellenreihen besteht. Dann folgt eine sehr deutliche 
Limitans und nach innen davon eine feinfaserige Zonula, die jedoch nicht 
den Eindruck einer Membran macht. Im fünften Monate misst die Iris 
0,058 mm, die Corona cUtaris von der Ora serrata an 0,50 — 0,67 mm, 
die Hohe der Procettus ciliares 0,ISI — 0,48 mm und deren Breite 0,40 — 
0,18 mm, die Pars eäiaris rstöioe, die jetzt einschichtig mit verlängerten 
Zellen erscheint, 0,046 mm. Das Pigment ist an öer Corona ciUaris 
schwarzer als an der Iris und hinter der Ora serrata, und am dunkel- 
sten auf den Giliarfortsatzen. Am Ende der Schwangerschaft ist die 
Aderfaaut noch ganz dttnn , aber deutlich als besondere Membran zu ei^ 
kennen, obschon sie des äusseren Pigmentes noch ganz entbehrt. Die 
Elastica ist ganz gut entwickelt und an den Pigmentzellen sehr leicht 
zu sieben, dass dieselben sehr verschieden gross und in auflillen- 
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der Vermehnmg begriffen sind, indem viele derselben swei Kerne 
besitsen. 

Eine bemei^enswerthe und vielbesprochene Erscheinung ist die so- 
genannte Ghorioidealspalte. Es xeigt nltmlich die Ghorioidea bei 
jungen Embryonen aller Wirbelthiere und auch des Menschen an der 
untern Innern Seite einen eigenthllmlichen, nicht pigmentirten Streifen, 
welcher vom Pupillarrande bis zum Opticuseintritte verlauft und beim 
Menschen in der 6. — 7. Woche, beim Htthnchen vom 9. Tage an scliwin- 
det. Dieser Streifen ist , seit durch Scndut vom Htthnchen und durch 
mich beim Menschen die Augenblasenspalte nachgewiesen und von mir 
auch gezeigt worden ist, dass die Hussere Lumelle der secundSU^n Augen- 
blase die Pignientschichl der Aderhaut liefert, leicht zu deuten und ist der- 
selbe, wie in der ersten Auflage m. Enlwicklungsg. bereits nachgewiesen 
wurde, nichts anderes als eine nach dem Schlüsse der Augenblasenspalte 
noch eine Zeit \anyL l)ostohorule Lücke der Pigmentschicht, welche spater 
vergeht. Das hcissl es bleibt nach dem Verwachsen der Spalte , wobei 
die beiden Lamellen dor Auizenblase ebenso verwachsen, wie das Medul- 
l.irrohr und das Ilornbl.ilt beim Selilusse der Riu kciilurciie . die Naht- 
stelle des äusseren Hliittes noch eine Zeit laiiiz ohne Pli^menl. Diesem 
zufolge besitzt die Ghorioidea selbst keine Spalte, sondern nur die Retina 
und die Pigiiientscliieht, und können die pathologischen Spaltbildnngen 
der Aderh.iut und Sciera nur in sofern aus fötalen Bildungen erkliirt 
wei tlen . als ein nicht slattlindender Verschluss der fötalen Augenspalle 
aucli eine iiiiiiiLK'iludte Ausbildung der Aderluiut und Sciera nach sich 
ziehen kann, iu äimlicher Weise können auch Irisspalten [^Colobumu iri- 
dis) anstehen, wogegen die Irisspalie bei regelrecht stattgehabtem Ver- 
schlusse der Augenspalte eine ganz und gar pathologische Bildung ist 
und in der Entwicklungsgeschichte der Theile keine Erklttrung findet. 

§ 34. 
Vetihant. 

Die Netzhaut i:elit, wie schon zu wiederholten Malen hervoi^ehoben -> 
wurde,, aus einem Tiieile der distalen (vorderen Lamelle der secundären 
Augenblase hervor. Anfangs tiberall ziemlich gleich dick, erleidet spttter 
.ihr vorderer Theil, der dem epithelialen Abschnitte der secundttren 
Augenblase angehört . eine immer stiirker werdende Verdünnung und 
gestaltet sich 1; zu der sogenannten Pars cilinris retinae oder der farb- 
Josen, die Corona ciliar is von der Oru serrala an Überziehenden Zellen- 
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läge und 8) zu der tiefen Pigmenllage des Irispigmenles, die anfangs, 
ebenso wie die Netzhaut selbst, sc^inliar aus mehrfachen Zelienschicl)- 
ten besteht, spater jedodi in eine einfaehe Zelienlage sieh umbildet. 

Von den gröberen Verhältnissen derNetahaut des Menschen er- 
wiihne ich noch Folgendes. Indem die Retina rascher wflchst als die 
ttbrigen Augentheile , schlügt sie schon im zweiten Monate nach innen 
Falten. Zuerst sdieint eine Falte an der unteren Seite des Sehnerven 
aufisutreten, xu der sich dann aber bald noch zahlreiche andere gesellen, 
welche vorzugsweise im Grunde des Auges stehen. Gegen das Ende des 
embryonalen Lebens verschwinden nach und nach diese Falten wieder 
und beim Neugeborenen ist die Haut ganz glatt, wie beim Erwachsenen. 
Oer gelbe Fleck fehlt beim Embryo und ist selbst bei Neugeborenen 
noch nicht sichtbar. 

Wir wenden uns nun zur Entwicklung des Sehnerven. Deri^nVM ^lu.,- das 
bohle Augenblasenstiel sieht wahrend der kurzen Zeit , in der nur eine 
sehwache Linseneinstttlpung , aber noch keine GlaskOrperanlage sich 
findet, nur mit dem proximalen Theile der in erster Entwicklung be- 
griffenen secundären Augenblase in Verbindung. So wie dann aber die 
GlaskOrperbildung beginnt und die eigentliche secundfire Augenblase 
entstanden ist, lindet man, dass der Augenblasenstiel nun auch mit der 
distalen oder vorderen Laniollo der secundären Blase verbunden ist, 
was einfach daher rührt, dnss bei der Entstehung der secundiiren Blase 
nicht nur die distale Hälfte der primären Blase an die proximale, sondern 
aueh von der Insertion des Augenblasenstieles an nach vorn , die untere • 
Wand derselben an du» obere gedrängt wird. Den so entstandenen Zu- 
stand kann man mit Liebbrkühn auch so beschreihen, dass man sagt, es 
hiiniie <lie obere Hälfte des Augenblasenstieles mit der proximalen und 
dessen unlere Hiilfte mit der distalen Lamelle der secundHren Augen- 
hlase zusannnen, welchem Verhalten zufolge die Verbindung wenigstens 
eines Theiies des Augenblasenstieles mit der Retina eine ganz primi- 
tive ist. 

Wiihrend der Knlstelmnc der secundiiren Augfiibkiso wird liei 
Siiii-iethieren .lucli der Aiiiicnhlasensliel oder der primitive Opticus in 
einer gew issen Ausdehnung eingoslillpl und dessen unlere \N jind an die 
ohere gedritngl, so duss das Ganze oinigertnassen die l"oi"ni dtM" Augen- 
hhise \\ iederliolt und eine nach unten ofl'ene doppelbliittrige Rinne bil- 
<lel. Das eingestülpte untere HIalt dieses umgestalteten Augenblasen- 
stieles steht mit dem eingestiilj)l(Mi dislaUMi Blatte <ler Augeid)hise in * 
Verbindung, das (»Immc niil dem |)ro\imahMi piguirntirlen Blatte und die 
anfänglich noch vorhandene Höhlung dos primitiven Opticus mUiulel in 
den Rest der Höhlung der ])rinutiven Augenblase. Hervorgerufen wird 
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d!eM EiDSittIpung dureh das gleichzeUig mit der GUskUrperbildtmg andi 
hier in Form eines iLunen Blattes einwuclienide Mesoderma, in welchem 
die ArUria cenlnUis retinae sich bildet. Aach beim Hflhnchen wird, wie 
wir ol>en sahen, der primitive Opticus, jedoch nur in nttchster Nahe der 
Aogenblase, eingestülpt. Eine Arteria centralis retinae fehlt jedoch hier 
gans und gar. 

In weiterer Umwandlung wird der primitive Opticus, der von An- 
fang an den Bau der MeduUarplatte der Himwand und der Augenblase 
besitst und somit aus scheinbar geschichteten, radiär gestellten Zellen 
besteht, sowohl in seinem eingestülpten , als in dem nicht eingestülpten 
längeren Theile durch Wucherungen seiner Wände solid, und gleich- 
zeitig hiermit verbindet sich auch der Theil des Opticus, der bisher mit 
dem Pigmentblatte vereint war, nachdem die Höhle der primitiven 
Augenblase ganz gosch wunden ist und indem die Pigmentbildung am 
Opticus sich begrenzt, mit der Anlaüje der Retina , so dass nunmehr der 
ganze Nerv mit der distalen Wand der Auircnbiasc /iis.mimenhängt. 
WUhrend dies ueschielit , treten zugleich auch die Sehnoi venfasern auf 
und gestalten sich, nachdem sie einmal angelegt sind, folgendermassen 
Fig 199;. Hinler und über dorn in seinem Anfange immer noch hohlen 
Opticus oder dem Augenhiasensliele tritt aus dem unteren Seitentheile 
eines jeden Thalannis opdcus ein starkes Ründel feinster kern- und zellen- 
freiei- Ner\ enlascrn auf, der Tractus opticus^ der an der Basis des Zwi- 
schenhirns in last querem, nur wenig schief nach vorn gerichteten) Ver- 
laule dem andern enlgegenzieht , in der Mittellinie mit demselben unter 
vollstiindiger DurchOechlung der Fasern sich kreuzt und sich dann zum 
Augenhiasensliele der anderen Seite begiebt. In diesen treten die Fasern 
des Tractus opticus (Fig. 499 to) von hinten und oben her ein und er- 
fUlcm denselben, soweit er noch hohl ist, anfangs nur in dea oberflSch- 
liehen Theilen, im weiteren Verlaufe dagegen, da wo der Stiel solid 
geworden ist, auch im Innern in seiner gansen Dicke und Breite, welcher 
Vorgang etwas spfiter auch am Anfange des Augenblasenstieles eintritt, 
der nach und nach vom Auge nach der Himbasis fortschreitend elien- 
falls seine Höhlung verliert und gans mit Opticusfasem sich erfüllt. Ist 
der- Nervus opticus so angelegt, so seigt er eine sehr zierliche Structur. 
Derselbe besitzt erstens eine massig dicke äussere Hülle von concentrisdi 
gelagerten platten MModermasellen mit Zwischensubstanz und im Innern 
radiär gestellte , zellige Elemente , welche so untereinander verbunden 
sind, dass sie ein zartes Fächerwerk bilden, dessen Lücken der Lünge 
nach verlaufen. In den Lücken dieses Faehwerkes stecken einmal eine 
grosse Anzahl kleiner, 7-^45 dicker Bündel feinster, kern- und zellen- 
loser Opticusfasem, und zweitens zahlreiche, in Lttngsreihen angeordnete 
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Zollen, die miiden radiär gestellten Elementen zusammenhüniien und 
das Gerüst vervoUsUindigen helfen, welelies die Nervenfasern trägt. Mit 
diesem Baue gelangt der Nervui opticut an den BuUruSf dringt durch die 
Pigmenlschioht dareh bis an die innere OberflHcbe der Retina und 
strahlt von hier aus in die Netzhaut aus, indem an der Eintrittsstelle in 
der Regel eine leicht triehterfQrmige Vertiefung, aber meinen Erfah- 
rungen zufolge typisch keüie grosseren Faltenbildungen oder Erhebungen 




Fig. 199. 



Jim Raiule der Verl iofunii vorhiinden sind Fic. 194). An dieser Eiiilrilts- 
slelle gellen alle zelliiien l'^eineule der Slützsul)s(aiiz des N(m v(Mi bis zur 
Innern, an die LimUans angrenzenden Oberfläche dessell)en und ver- 
breiten sich von hier aus noch etwas Uber den Bereich des Durchmessers 
des Opticus, um dann ganz und gar zu verschwinden. Somit bleibt zur 
Ausstrahlung in die Netshaut nichts ttbrig als die vom Tractus opUcM 

Fig. 199. Uorizontalsclinitt durch den liebten Tlicil des 3. Ventrikels und de» 
Ckiatnia oplirorum von einem S<'h\veineenibryo von -i^ mni . Ia>( *Oiiial vcrgrössert. 
ch Chiasma; to aus dem Chiasnia iicrvortrelendes Eiule lies Traclus opticus mit Fa- 
sern ohne Zellenbeimcngung; st Rest des hohlen Augenblasenstieles, der oberfltch- 
lidi von den Fortsetsangen der Fasern des Tractus opttcut durchsogen tot; o Opticus 
von einer l{enihaltigen Stützsubstani durchzogen , *leren Kerne die Punklirung be- 
wirken; o' Opticus der anderen Seite, an welclier der Aufienl)lasenstiel durch den 
etwas scliief verlaufenden Sciinitt eulfernl ist. Vor dem Chiasma sielit man reciils 
das knorpelige Sphenoidale anierius, dann folgt das Foranien opticum und reclits vom 
Opticus die JfojNirt»; I VmUrieutus tertiut liefeterTheil, dessen Wand hinter dem 
Ckiatma und zum Theil auch inmitten der selligen Substans Commissurenfuero 
enthSU. 
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abstammenden Bttndel kernloser feinster Faserchen , und solche sind 
es nun in der That, die an der Änssenseite des Glaskörpers und der 
Lunitans pnmüiva als oberflfldilidiste Lage der Netihaat weiter ziehen 
und bis zum vorderen Ende der eigentlichen Nenrenhaut sieh verfol- 
gen lassen. 

Den angegebenen Thatsachen zufolge wttehst 4) der Nenn» opticus 
mit kernlosen feinsten Ffiserchen (Axencylindern) aus der grauen Sub- 
stanz des Zwisehenhirns bis id die Netzhaut, S) bildet sich der fötale 
Augenblasenstlol in indifferente StUtzsubstanz um. Es ist demnach der 
Nervus opticus fürderhin nicht mehr als ein Nerv im gewöhnliehen Sinne, 
sondern als ein Himtheil zu betrachten, ebenso wie die secundäre Au- 
genbiase und alles was daraus hervorgeht. Ich vergleiche den Tractus 
opticus und das Chiasma den Radices nervi olfactorii , den Nervus opticits 
dem Tractus ülfactorii/s. und die primitive Augenbinse dem Bulbus olfac- 
torius. Der Unterschied zwisclion beiden Apparaten Hopt darin, dass 
die Norvonfasorn im Gorm'lisor<.:iino als Nervi olfartorii ülior don Bereich 
des (Jelürns in das nultlere Keind)l;it( hineinw acliseii. heim SelioriiJuie 
dagegen nicht . indem ihre I^ndapparale aus dei- Medullarplatte selbst 
sich bilden. Diese letzlere Anordnung ist otlenbiir eine einfachere als 
die andere und darf wohl auch als eine primitivere Einrichtung bezeich- 
net werden. 

§ 35. 

Vehenorgane des ▲nges. 

AvgMniiAar. Die Augenlider entwi<^eln sich, nachdem die Hornhaut sich gebil- 
det hat, als Falten der den Augapfel umgebenden Haut und zwar ungefidir 
in der Gegend des Aequators des BttWus oder selbst hinter demselben 
(Figg. 493, 494, 497). Anfilnglich aus gleichartigem Hesodermagewebe 
mit einem EctodermaOberzuge bestehend, sondern sie sich langsam in 
eine mittlere festere und zwei oberflSchliehe lockerere IfSgen, von denen 
jene spater den Musculus orbicularis palpdfrarum , den Tarsus und die 
MziBOH^sdien Drüsen in sich erzeugt, wHhrend die andern zur Haut und 
Bindehaut sich gestalten. Verfolgt man die Bindehaut der Augenlider 
-auf den Augapfel, so ßndet man, dass dieselbe in eine lockere Mesoder- 
maschicht übergeht, die den vordersten Theil der Sclera bekleidet und 
dann unmittelbar in die oberflächlichsten Hornhautschichten sich fortsetzt, 
die in vielen Fällen deutlich durch eine grössere Helligkeit und minder 
dichtes GefUge von der Hauptmasse der Haut sich unterscheiden, welche 
letztere rückwärts in die Sclera tlbergeht (Fig. 4 94) . 
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Ich betrachte die beiden luletstgenannten Lagen als Conjun^iva 
corneae und scIeroUcae und nehme mit andern an der Cornea einen 
ctttanen und einen acleralen Tbeil an, die jedoch nicht scharf geson- 
dert Sind. . 

Als dimrioidealer Theil der Cornea llisst sich die Membrana pupil- 
laris bezeichnen, die ja ursprünglich, vor der Bildung der vorderen 
Äugenkammer, mit der Hornhaut untrennbar zusammenhingt. 

Wie man schon langst nveiss, schliesst sich in einem gewissen Zeit- 
punkte des embryonalen Lebens, beim Mensdien im 3. — 4. Monate, die 
Augenlidspalte und tritt hierbei keine Verklebung ein, wie man frtther 
annahm, sondern eine wirkliche Verwachsung der Epithelicn beider Au- 
genlidrSnder, so dass die Homschicht derselben ein ungetheiltes Ganzes 
bildet. 

Während dieser Verwachsung enlwiekeln sich beim Menschen von 
der Nahtstelle aus in typischer Weise die Augenwimpern und die Mbibom'- 
schen Drüsen und bedingt möglicherweise das Hervortreten der Haare 
aus ihren Bälgen und des Secretes der genannten Drüsen die spatere 
Lösung der Lider, die beim Menschen meist vor der Geburt eintritt, 
doch bemerkeich, dass bei Kitniiuhen von 23 T.iLien ;tn der Nahtstelle 
des Lides noch keine Spur solcher Bihlungen wahrzunehiiien ist, obschon 
die Haut der Lider viele Haaranhiizeii besitzt. 

Die Thränendrilsen entstehen nach Art derSpeieheldrüsen als an- TiirÄaendrau«». 
fanglich solide Wucherungen des Epithels der Conjundiva und füllt beim 
Menschen ihre Bildung in den dritten Monat , um welche Zeit ihre an- 
.scheinend soliden Endigungen bis zu 0,1 mm messen und bereits eine 
sehr deutliche mesodermatisehe Hülle haben. 

In Bet re ff des Thranenkanals hat man bis jetzt seit Coste allgemein ThrinenkKiua. 
angenommen, dass dwselbe keine Ausstülpung der Ifundradienbiftile 
sei, wie v. Bin seiner Zeit behauptete , sondern anfänglich in Gestalt 
einer Furche zwischen dem Äusseren Nasenfortsatze und dem Unterkie- 
ferfortsatze auftrete und dann in zweiter Linie zu einem Kanäle sich 
schliesse. Bobn dagegen behauptet far die Amphibien, dass der Thranen- 
gautg durch Einwachsung und Abschntlrung eines Epithelstreifens von 
der Nase bis zum Auge hin sich bilde, der dann ein Lumen bekomme 
und sich mit der Nasenhöhle in Verbindung setze, während beim Htthn- 
chen eine solche epitheliale Wucherung vom Grunde der Thr&nenfnrche 
ans entstehe. Der neueste Autor, Ewktskt, nilhert sich mehr der bis- 
herigen Auffassung, indem er bei den Saugethteren den Grund der 
Thrünenfurche selbst zum Thriinenkanale sieh abschnüren Itfsst, welche 
Abschntlrung allerdings anfUnglich ohne Höhlung sei. 

Beim Menschen ist der ganze thrtfnenabführende Apparat bereits 
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im 3. Monate gut entwickeU und hebe i€h hosondors hervor, dass vom 
4. Monate an der Tbrttnengang stark geschlangeii ist und eine Menge 
Auaaackungen besitzt. 

ii. Gehörorgan. 
§ 36. 

AUgtmeinas. ^rimitiTes Oehörbläschen und erste UnnnaMUnngen 

desselben. 

EntwidtiaBf 4«t Das Gehörorgan enlw ickelt sieb auf den ersten Blick ähnlicb wie 
j««Sa<ni" das Auge und findet man auch bei diesem Oi^ane eine Anlage, die Yom 
Eetoderma ausgebt, dann einen Theil, welchen das Nenrensystem liefert 
und endlich eine Mitbetheiligung des mittleren Keimblattes; es zeigen 
sich jedoch bei näherer Betrachtung sehr wesentliche Verschiedenhei- 
ten zwischen beiden Sinnesapparaten. Während nttmlich das Auge ur^ 
sprttnglich als eine hohle Ausstülpung aus dem Medullarrohre auftritti 
zeigt sich , dass der nervitse Theil des Gehttrorganes [Nervtu atsutticus, 
Ganglion acusticum) niemals die Form einer hohlen, mit dem Himrohre 
zusammenhangenden Blase besitzt, sondern wie die andern gangliOsen 
Kopinerven als solide Bildung aus dem Hinterfaime hervorsprosst. Und 
was die vom Äusseren Keimblatte herrttbrenden Bildungen anlangt, so' 
stimmen dieselben zwar uranfänglich bei beiden Sinnesorganen insofern 
überein, als sie hier wie dort nach aussen offene blasenförmige Einstül- 
pungen dieses Keimblattes darstellen (Linsenblase, Gehörbläsehen , die 
später sieh abschnüren und zu geschlossenen Blasen sich umbilden, da- 
gegen ist die weitere Gestaltung und Verwerthung dieser eetoderma- 
tischen Bildungen eine ganz verschiedene, indem die primitive Gehör- 
Mase niemals zu einem soliden , der Linse im Auge vergleichbaren Or- 
gane sich gestaltet, vielmehr zeitlebens liolil bleibt und in Verbindung 
mit aufgelagerten Theilen des Mesoderma unter Eingehung mannigfacher 
morphologischer Umgestaltungen alle wesentlichen Theile des Labyrin- 
thes, d. h. die Vürhofsiickchen . den Cftualis cnrlilearis sammt dem T /- 
iialis reuniens, die Canales scniirncuhircs mrmbranarci und den Aijuui'- 
duclus rcsfibttli liefert. Zu diesen Theilen iicscllcu sich tlann noch die 
erste Kiemenspalte; Theile der vorderen Kiemenbogcu und gewisse Er- 
zeugnisse der Haut dieser (Jegend. aus welchen das mittlere und äussere 
Ohr und die Gehörknücheichen sich aufl)auen. 

Nach dieser Ubersichtlichen Schilderung wende ich nn'ch zu einer 
MrUiMkea. D3p|eg^Qg j|gg ersten Auftretens des Gehörbläschens und Hömerven. 
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Die erste Entwicklung des primitiven GefatfrbUiscbeos anlangend, 
se seigem sieh beim Htthncben in der sweilen Hülfte des xweiten Tages 
sa beiden Seiten des Kopfes, ungeftbr der Mitte des Naebbims entspre- 
chend, zwei seichte, von dem hier verdickten Homblatte aasgekleidete 
GrObcben (Fig. 40), -welche zasehends tiefer in die Kopfwand sich ein- 
graben, und am Ende des xweiten Tages schon als zwei ziemlich tiefe 
Gruben mit einer engeren Httndung erscheinen (Fig. 200) . 




Fig. 200. 



Im weiteren Yerlaufe werden nun die Gehtfrgruben bald tiefer und 
dringen allmfllig so weit in den Rücken hinein, dass ihr Grund mit den 
tiefsten Theilen des M edullarrohres in Einer Hohe steht , wahrend zu- 
gleich eine dtlnne Lage Mesoderma die beiden Theile scheidet und von 
oben her der aus dem Medullarrohre liervorsprossende Aetutticus von 
vom an die Gebörgrube sich anl^t. Am dritten Tage, an welchem beim 
Hühnerembryo die KopfiirUmmung nisch sicli entwirkcll, (M-konnt man 
die Ohrbläschen in dor seitlichen Ansicht leicht (Fig. 201 < und befinden 
sich dieselben in der Höhe des nun entstandenen zweiten Kiemenbogens 
und der zweiten Kiemenspalte. Die Oeffnung derselben ist immer noch 

Fig. tOO. Qaenobnitt durch den Hinterkopf eines Htthnerembryo der %. HSlfte 
des S. Tages in der Gegend der GehOrgmben (Osmiusnprtiparat). Ve^. Simal. 

j4m Amnion mit seinen zwei Lamellen ; am' Amnionnaht, nicht ganz ausgezeichnet 
auf der iccliton Seite des Kopfes fielegen; v a Gehörfiruben weil offen; o Aortae de- 
scendentes; v Wurzel der Vena cerebralis inferior; hp Hautplatle der seitlichen Lei- 
beswand in das Amnion fibergehend ; ph Pharynx; dfp Dnnnbserplatte des Schlun- 
des in die ttussere Henhaut ttbogetaeud und ein hinteres HerzgekrOse darstellend ; 
ff Hera; thh innere Herzhaut (Endothel). 
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deutlich als eine runde, mehr nnch dem Rücken zu gelegene Lücke, doch 
wird nun dieselbe immer enger und schliesst sich am Ende dieses Brül- 
tages ganz, wahrend zugleich die BiHschen eine leicht birnförmige Ge- 
stalt mit dem breiteren Theile nach unten oder vorn annehmen. Am 




Fig. 204. 



vierten Tage sind dieselben ganz abgeschnürt und zeigen nun ausser der 
vom verdickten Hornblalle herrührenden Wand, die ganz und gar aus 
mehrschichtigen länglichen Zellen besteht, keine Spur einer anderen 
Hülle, so dass mithin, gerade wie bei der Linse, auch hier, wenigstens 
beim Hühnchen, nur die äussere Uige der Haut oder das Epidermisblatt 
bei der Abschnürung betheiligt erscheint, 
oehörbiischen Bei den S ä u g 6 1 h i c r 6 u ist in neuerer Zeit die Entwicklung des 

«er Sangethiero, *^ 

Gehörbläschens genau in derselben Weise gesehen worden wie beim 
Hühnchen [S. m. Entw. 2. Aufl.). 
d<>H Menschen. Was dagegen den Menschen anlangt, so kennt man dasselbe nur 

Fig. 301. Vorderer Theil 'eines Hühncrembryo des 3. Tages. 25mnl vergr. t h 
Vorderhirngegond ; s Zwischenhirngegend ; mh Mitlelhirngegcnd , Scheil^lhocker; 
hh Hinterhirngegend; nh Naclihirngegend, Nackcntiöcker ; a Auge mit Augenspalto. 
hohler Linse mit noch ofTener Linsengrube ; o Ohrbläschen , birnförmig, nach oben 
noch ofTen; As', ks", ks'" \., 2., 3. Kiemcnspalto; ms Gegend der Mundöffnung; 
k' erster Kiemenbogen ( Unterkiefergegend ; u w Urwirbel; vj Vena jugularis; 
A Herz; A/i Schnittrand der entfernten, das Herz bedeckenden vorderen Halswand 
'Herzkappe). 
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im bereits nbgescimUrten Zustande (Fig. 445), weiss dagegen von seiner * 
ersten Entstehmifz nichts. 

Wir wenden uns nun zur Schilderung der weiteren Entwicklunti ^^«''«r'^ 

L mwandluugen 

des Gehörblaschens. Die erste Veriinderuns , welche das Bläschen de« i-abyrinth- 

dummmm» 

nach seiner Scldiessung oder gleichzeitit; mit dieser erleidet, ist die, 
dass es eine deutlich birnförniige oder keulenförmige Gestalt anninmit 
und dann in zwei Theile, einen unteren nieiu" rundlichen und einen 
oberen Uinglichen A})schnitt, der wie ein Anhang des ersteren erscheint, 
sich scheidet (Fig. 202], von denen der letztere nichts anderes ist 




Fig. SOS. Fig. SOS. 



als der sogenannle Anhang des Labyrintlies {Recpssus labyrinthi s. vesti- 
6u/t) von REissTfER, während aus dem andern Theile der Schneckenkanal 

und die Con. semicirculares membranacei sich hervorbilden. 

Bei einem i Wochen allen menschlichen Embryo fand ich diese Bil- 
dungen schon ganz deutlich. Fig. 203 B zeigt das Labyrinth der rechten 
Seite von aussen ; v ist das prioaitive Yorhofssäckcben (Saccus vestibuli 



Fig. 202. Scluidel cities y'wv W oclieii nlteii nicnsctilichen Embryo, senkrecht 
durchscbniUen, vun innen und vergrossert dargestellt, a unbestimmt durchscliim- 
merodes Auge; ito hohler platter Nerwu opUctu; «, m, m, h, n Graben der SdiKdel- 
htfhle , die das Vorderfairn , Zwischenhirn , Mittelhim , Hioterhirn nnd Nachhim 
enthielten; t mifflerer Schüdclbalken oder vorderer Theil des Tentorium rcrehcUi ; 

seitlicher und hinterer Theil des Tentorium, jetzt noch zwischen Mittclhirn und 
Zwischenhirn gelegen; p Ausstülpung der Schlundböhle , die mit der Bildung der 
Hypophysis in Zusammenhang steht; o primitives Gehörblftschen mit einem oberen 
spitzen Anhange, durehsehimmemd, 

Fig. 203. Primitives Gehörblii-^rhen eines vier Wochen alten menschlichen 
Embrvo von der rechten Seite, durch Fraparalion isolirt und vcrprössert dargestellt, 
A von hinten, B von der Seite und von aussen-, v primitives Vorbofssückchen; 
rv JlMMtwcieffftelf «fMloftyrtiiMt; es, ««Anlagen des Knsseren halbltreiBfttnnigen 
Kanales nnd des SaeetOus rofimdiM; ee Spitse vorderer oberer Tliell der Schnecken- 
anlage; a obere Ausbuchtung am Vestibulutn , ,\nlage des verticalen Can. semidr- 
cularis. LUnge des Recesxus vestibuli (J,29 tum, Breite am breitesten Theile ebenso- 
viel; Länge des Vestibulum primitivum samml Cochlea mm. 
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prmitivi), das bei es eine rundliche Aussackung, die Anlage des ttusse- 
ren balbkreisförmigon Kanals zeigt und in dieser Ansicht ohne seharfe 
Grenzen in den Schneekenkanal c Ubergeht. Nach oben und vom ragt 
der bedeutende Vorhofsanhang oder der Recessus vestibuli hervor. In 
der Ansicht von hinten (Fig. 203 A) erscheint das Labyrinth etwas abge- 
plattet, mit leicht medianwarts gebogenem Recessus vestibuli, einer deut- 
licher abgesetzten mit dem Ende laterahvärts gekrümmten Schnecke, 
d. h. dem Canah's rochli'dvis. und zwei Anlagen halbkreisfonniger Kanüle 
am Vorhofssiiekchen. Wie icli jelzt die Verhältnisse deute, gehört die 
Ausbuchtung bei a dem verlicalen halhkroisfümiigen Kanäle an, die 
laterale Ausl)uchtung es ist der Canalis semicinularis externus in erster 
Anlage und die mediale Her\ orwülbung es vielleicht der Sacculus rotun- 
(lus. Von vorn (Midlich ist die Gestalt im Wesentlichen ebenso, nur er- 
scheint die Schnecke bi'eiter. 
luklMivi^toiilige "'^ weiterer Kntwicklung wird nun das Labyrinth immer ziisani- 
XiiiU». mengcsetzter und sind es vor Allem das primitive Vorholssiickchen und 
die halbkreisförmiiien Kanäle, welche rasch in neue Gestallunuen Uber- 
gehen. Was ich vorhin primitives Vorhofssiiekchen nannte, ist nicht das 
bleibende Vorhofssiiekchen oder der Alvcus commynis s. Utriculus für 
sich allein, sondern es enthüll dasselbe auch die Anlagen der hiiutiuen 
hall>kreisförmigen Kanäle und des Sacculus rotundus. Es bilden sich 
nämlich am primitiven Vorhofssäckchen im weiteren Verlaufe an den 
Stellen der späteren Kan&le erst rundliche und dann langgestreckte, fal- 
tenartige Erweiterungen oder Aussackungen , die später m ihren mitt- 
leren Theilen verwachsen und vom Yorfaofosllekchen sich abschnttreD. 
So entstehen kurze, gerade, dem Säckchen, das nun Alveus com- 
munis heissen kann, dicht anliegende Kanäle, welche dann durch fort- 
schreitendes Wachsthum nach und nach eine grossere Dinge , die typi- 
sche Krümmung und ihre Ampullen gewinnen. 

Ein lehrreiches Stadium zeigt die Fig. 204 von einem Htthnerem- 
bryo von 4 Tagen. Hier sehen wir vom weitesten Abschnitte v, welcher 
jetzt wAim Alveus communis canalium semicircularmm genannt werden 
kann, fQnf besondere Ausbuchtungen ausgehen. Nach oben und median- 
warts erhebt sich der nur auf der rechten Seite sichtbare Recessus vesti- 
buli av, der nun schon Aquaeductus vestämli genannt werden kann, dem 
lateralwSrts der weitere. Canalis semieircularis superier ss zur Seite 
.steht. Unterhalb dieser grosseren Aussackungen befindet sich auf der 
einen Seite die erste Anlage des Canalis semieircularis externus se und 
demselben gegentlber eine Ausbuchtung, die ich als Sacculus rolundus 
ansehe. Ganz nach der Ventralseite zu .und medianwarts erstreckt sich 
endlich die grtfsste Abtheilung des Labyrinthes, der Schneckenkanal, an 
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dem die eine Wand, welcher das Ganglion des Schneckennerveii §c an- 
liegt, erheblich verdickt isl. 

Fast ganz auf demselben Stadium findet sich das hautige Labyrinth 
eines 49 mm langen Rindsembryo (Fig. 205], nur zeigt dasselbe den 




Fig. t04. Fig. SOS. 



äusseren halbkreisfürmigen kaniil se weiter entwickelt und in der Ab- 
schntlrung begriffen, was auch vom oberen Kanäle gesagt werden kiinii. 
Her Recesstts vestänUi ist enger und länger, der Sacculus roiundus grosser 
und die Sehneeke mehr abgesohntirt. Die weiteren YeHfndemngen des 
Labyrinthes habe ich nur an Säugetbierembryonen verfolgt und giebt die 
Fig. 206 eine gute Uebersicht des Labyrinthes eines Schweinsembryo 
von 3 cm. Hier ist einmal der Äqtmeduchts vestäntli a auf beiden Seilen 
in seiner ganzen Lttnge sichtbar und die eigentfaUmliche Lagerung des 
oberen Endes desselben, das bis' cum Smits petrosus superior hinauf- 
reicht, ausserhalb der nun vorhandenen Cartilago petrosa in der ^nlage 
der ^ttra mater drin nicht zu verkennen. Zweitens Ubersieht man sehr 
^ut die Einmttndung des Aquaediu^ in den Alveuf communif und m 
den SaecubiS fotunäus $, doch erscheint diese Stelle noch nllieht deutlich 
als eine gabelige Theilung, wie später. Am Sacculut s ist auf beiden 

Fig. 204. Uuerschnitl des Kopfes eines Mülinerenibryo \om 4. Taye in der (le- 
gend des tliuterhirns. Vergr. 22inal. av Aquaeductus vestibuli s. recessus labyiinthi; 
V iMveiM oommifii«« con. »mkiretilarhim s, veiUbidim; $« CtuutHs umidreutarU 
«xtemus; s$ Can. ienddrevtaris s^periot; e CodUao,- ge Ganglion Nervi Cochleae: 
cft Chonia ; srh SiiMM rAomftoidoto ; v^* Vena jugularts : a Aorta deseendent; ph 
Plieryox. 

Fig. 205. Querschnitt durcli eioeo Theil des Schädels und das Lubyriutl) eines 
48,7 tarn laagen Riodsombryo acUBoal vergr. eh Chorda in der noch weichen SchH- 
delbasis ; 4ft SohüdelhtfUe; « Begrencong der UlAiiang in der Sohttddwand, die die 

epitheliiile l.abyrintliblase b enthält, die an einigen Stellen etwas von der Wand al>- 
stelil ; r ]'esti(/ulum : sx oberer iialbkreisfönniger Kanal; s e äusserer Jialbkreislör- 
-miger Kanal; rv Recessus vestibuli; sr Anlage des Sacculus rotundus? ; c Anlage der 
Schnecke ; e' Ende der Anlage der Schnecke der anderen Seite. 

<8» 
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Seiten d.is der Sclinecke zugewendete Knde spitz ausgezogen und stellt 
den Anfang des Canalis reunieiis dar. Der Canalis superior c und exter~ 
nus e sind bereits gut ausgebildet und von der Schnecke und dem Mittel- 
ohre dieser Figur wird später die Bede sein. 




Fig. ao6. 

dM^ub^riaC» Bevor wir weiter gehen, wollen wir nun auch der Umhttllungen des 
Labyrinthes gedenken. Das primitive OhrblSseben besteht einsig und 
allein aus dem Homblatte, und ist nicht im geringsten zu bezweifeln, 
dass alle bis jetzt geschilderten Yerändeilingen einzig und allein auf 
Rechnung von Wachsthumserscheinungen der ursprünglichen epitheli- 
alen Membran dieses Blasdiens kommen. Haben diese Veränderungen 
eine gewisse Stufe erreicht, so findet man das Labyrinth in allen seinen 
Theilen von. einer zarten bindegewebigen Membran, und dann von einer 
äusseren dickeren und festeren Masse umgeben, welche den Seitentheilen 
der Schadelbasis angehörend (siehe oben) spttter die Natur eines Knor^ 
pels annimmt und zur Air« petrosa ostü ien^porum sich gestaltet. 

Fig. 206. Schädel eines Schweinsembryo von 3 cm in der Gehörgegend hori- 
zontal durchschnitten, lOmal vergr. o Occipitale basilare, zu beiden Seiten die 
Cochlea; t Tuba; mMMttu; mf Cartüago MmJMH; { htetu; «ISIofMt; II Ttiuor 

tympani; v Servns vestibuU? N. facialis? ; q Ventriculus IV; c Can, semicircularis an- 
terior; a Afjuardurtus vestihuli : a Sncculus; e Can. semirirrularis e.rterruis f Facialis: 
sq Squama carlilaginea. Auf der linken Seite ist der Sinus petrosus superior quer ge- 
trofl^n sichtbar. In der Cartilago petrosa sind auf beiden Seiten BlatgcDisäe darge» 
siellL 
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Aus dem Gesagten wird ersichtlich, dass die epitheliale BJase des 
primitiven Labyrinthes genau in derselben Weise- wie das ebenfalls vom 
iiiisseren Keimblatte sich abschnürende Medullarrohr von dem mittleren 
Kcinihlatle eiiio l)indegewebige und gefässhaitige Hülle und eine iiussere 
festere, spater knürf)elieo Kapsel erhült. Ja es liisst sich die Vertiiei- 
cliuna noch weiter treiben. Vollkommen in derselben Weise wie das 
MedulIiUTohr lie^t iiiich die epitheliale Labyrinthblase anfanglich nur 
lurkor in ihren Hüllen und schiill sich verhältnissmässig leicht aus den- 
selben heraus. Später verbindet sich diesellje fester mit dem inneren 
Theile der wuchernden bindegewebigen Hülle, während der äussere 
Theil derselben als inneres Pcvichnndriiim des knorpeligen Labyrinthes 
erscheint, und zuletzt endlich l)ildel sicli /\Nisrhen diesen ))eidcn blät- 
tern der bindegewebigen Hülle ein Zwischenraum, der mit dem Laby- 
rinlhwasser sich füllt, so dass dann das spätere häutige Labyrinth wie 
frei in einem Kanme enthalten ist , der der Lücke zwischen Dura und 
l*iamater verglichen werden kann. 

Die Art und Weise, wie dieser Raum sich bildet, verdient beson- Knt^teiiunK dwr 

' ' Höhlen a«t 

dere Beachtung, indem dieselbe als Typus für viele Hohlraumbildungen J^J^^^ 
beim Menschen und bei Thieren i Unterarachnoideairaum , Höhlen der 
Sehleimbeutel , Sehnenscheiden , freie Räume in der Schadelhlllile von 
Fischen, HaaCrttume der Batrachier u. s. w.) betrachtet werden darf. 
Mit dem Wachsthuroe des epithelialen Theiles des Labyrinthes wuchert 
auch seine bindegewebige HHUe und gewinnt bald eine betrttditlicfae 
Dicke. Zugleich sdieidet sich dieselbe in drei Lagen, ehie äussere und 
innere, festere und dttnnere Schicht und eine mittlere weichere Hasse, 
die, vor Allem an Umfang sunehmend , bald die 
anderen an Mächtigkeit weit übertrifft. Unter- 
sucht man diese letztere mit starken YergrOsse- 
ningen, so erkennt man leieht, dass dieselbe aus 
dem von mir sogenannten gallertigen Bindege- 
webe (Schleimgewebe Viscbow), d. h. aus einem 
Netiwerk von stemfSrmigen anastomosirenden 
Zellen mit rundlichen, von Flttssigkeit erfüllten 
Maschen besieht. Zur besseren Versinnlichung fig. 307. 

dieser Yeriiältnisse kann die Fig. 207 dienen, 
welche den Querschnitt des oberen halbkreisförmigen Kanales eines sechs- 
monatlichen menschlichen Embryo sanunt dem umgebenden Knorpel 

Fii$. i07. Querscbnilt des oberen halbkreisturiuigcii kaiiules eines sccltö Monate 
alten mensohlichen Embryo» vergr. e bindegewebige Httito des Tubuhu membra- 
fuKeuSt dessen Epithel nicht erhalten ist. b Periost des im Knorpel ausgegrabenen 
Kanales ; e Gallerlgewebe iwlwhen beiden ; d Knorpel mit Verkallomg bei c. 
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dnrslellt. (i ist die iMiuloiiewoliit:*' Hülle des Tubulus nictnbranaceus, 
dessen Epithel nn diesem Prilpanile ausgefallen war. h dns Periost des 
Kanales im KM(n j)el iiiid die miichtiiie helle Schicht c das (iallorlueNvebe. 
Aus diesem (iallei tiiow ehe mm bildet sieh nach und nach der Hohlraum, 
der später den häutitini halltkrcisfürmiijen Kanal uniiziebt in der Art, 
dass die Maschen desselben nach und nach grösser werden und endlich 
xusammenlliessen . wobei das Zellennetz theils gesprengt, Iheils nach 
beiden Seilen an die lietreffenden Wandungen angepresst wird, wo es 
noch beim Erwachsenen oft in sehr deutlichen teberresten zu erken> 
nen ist, 

§ 37. 

Spätere Aasbüdimg det LabTrinthea. 

Bildung der Zur Schilderung der letzten Umwandlungen des Labyrinthes überge- • 
hend, besprechen wir in erster Linie die S c b n e c k e. In ihrer frOhesten 
Anlage isl die Schnecke , wie wir sahen , eine einfache längliclie Ans- 
bnchtung der primitiven Labyrinthblase, die xnerst (Fig. 203) weder 
durch Gestalt noch Lage an die spätere Schnecke erinnert. Bald aber 
wachst innerhalb der noch weichen Umhttllung der Schneckenkanal in 
die Lange und krttmmt sich immer mehr medianwarts, bis er so hon- 
sontal in der Schadelbasis drin Hegt, wie die Fig. 205 zeigt, und somit 
eine Lage und Form darbietet, welche fast auf ein Haar die Verhältnisse 
der Vogel wiedergiebt. Die vogelahnliche Sehnecke der niedersten SBu- 
gethiere {Echidnat OmiAorhynchm) muss auf dieser Stufe stehen blei- 
ben, bei den übrigen Saugern und beim Menschen dagegen wachst das 
Rohr weiter, und zwar in der bekannten Spiralkrftmmung, wahrend zu- 
gleich die umgebende festere Schadelwand mitwuchert, so jedodi, dass 
sie immer, von aussen besehen, eine einfache Kapsel um das Schneeken- 
rohr darstellt, wahrend ihre Elemente im Innern gewissennassen aus- 
weichen und dem weichen Rohre Raum lassen. In der achten Woche 
hat beim menschlichen Embryo der Schneekenkanal schon eine ganze 
Windung, deren Ende nicht in derselben Ebene liegt wie der Anfang, 
und in der elften bis zwölften Wödie ist das Rohr vollkommen ausge- 
bildet. Die knorpelige Umhttllung ist in der achten Woche von aussen 
gesehen eine kleine linsenförmige Kapsei, die durch ein dünneres Knor- 
pelblatt mit der Mitte der knorpeligen SchMdelbasis zusammenbangt und 
nach unten leicht convex vorspringt, während sie nach oben zum Theil 
schwach vertieft ist und hier durch eine Oeffnung den Hörnerven auf- 
nimmt. Im dritten Monate wird das ganze knorpelige Labyrinth mas- 
siger und zeigt am Ende desselben schon eine bedeutende rundliche 
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AuftreibuDg da, wo die Schnecke siut, die nun auch nach oben vorlrilt 

,Fig. 137). 

Um die innertMi VerHnderunjzen lier Schnecke richtig aufzufassen, 
gehen wir von der in Fig. 208 wiedergegebenen Schnecke eines jichl 
Wochen alten menschlichen End)ryo aus. Hier zeigt das knorpeliiie 
Lahvriuth in der Gegend der 
Schnecke eine einfache Höhle, 
deren Innenwand noch in keiner 
Weise die Gestalt des kaum mehr 
als Eine Windung beschreiben- 
den Sdineekenkanales wieder- 
giebt, sondern ohne alle Yor^ 
Sprunge ist. Erfüllt wird diese 
Hflhle erstens von dem Epithe- 
lialrohre des Sehneckenkanales, 
das jetxt nooh im Qnersebnitte fast gans rund and im Verhältnisse inr 
gansen Schnecke auch sehr weit ist und an der oberen Seite, wo später 
die Scala iympani liegt, eine viel grossere Dicke besitzt, und sweitens 
von einer bindegewebigen Lage , die als Umbttllung des SchneckenluK 
aales und als Trflger der Scbneekennerven erscheint, dessen grosses 
Ganglion schon in die Aushöhlung der ersten Windung sich erstreckt. 
Eine solche Schnecke bat mithin weder Treppen noch ein Spiralblatt, 
oad auch keine knorpelige spiralig gewundene KnorpelhttUe. Frttgt man, 
wie diese Sehnecke aus der in der Fig. 805 gezeichneten hervorgegan- 
gen ist, so ist die Antwort nicht schwer. Vor Allem ist zu berücksich- 
tigen, dass ikn der SOugethiersohnecke schon von der ersten Zeit ihrer 
Bildung an der Nervus Cochleae mit einem grossen Ganglion ^ das ich 
Gan^km spinüe nenne , dicht anliegt. Wenn nun der Schneckenkanal 
«nfilngt spiralig auszuwachsen, folgt das Ganglion demselben genau und 
zieht sich strangförmig aus, und wahrend dies geschieht, beginnt auch 
eine histologische Ditt'erenziruniz (1(m- anfangs gleichartigen und weichen 
Kapsel um die Schnecke, so duss dieselbe in eine äussere festere Knor- 
pellage und eine innere weich bleibende bindegewebige Umhüllung des 
epithelialen Schneckenkanales und des Nervut Cochleae sammt seinem 



Fii;. 208. yuerschnilt durch die Schnecke eines acht Woclion alten menschlicbeu 
Embryo, vergr. dargestellt. VC unterer, C oberer Tbeil der knurpeligen Kapsel der 
Sdinecke; fteio Tbeil des knorpeligen Körpers des Keilbeins mit der Schnecke un* 
mittellwr verbanden; a AeuiUau; g Ganglion desselben; e verdicicler Tbeil des 
Epithels des S( hnec kenkanals c\ hh bindegewebige Ausfüllangsmasse im Innern der 
knorpeligen Schnecke; ( Facialis; c Ende des CaiuM* cocMearti» 
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Gcmglion sich scheidet, und dann ist der Zustand gegeben, den die 
Fig. 808 darstellt. 

Die Umwandlung der eben geschilderten einfachen Schnecke zu den 
spateren Formen lasst sieh kaum errathen, und zeigt dieser Fall deutlich, 
wie schwer es ist, den Entwicklungsgang eines Organes a prkri zu con- 
struiren. Und doch sind, wenn man die Natur einmal befragt hat, die 
Verhaltnisse so äusserst einfach und wird es an der Hand der Fig. S09 
nicht schwer fallen, das Weitere zu begreifen. Diese Schnecke eines 
Kalbsembryo von 8,4 cm Lange, die schon ihre volle Zahl von Windun- 
gen besitzt, zeigt ftlrs erste, dass wahrend der epitheliale Schnecken- 
kanal seine volle Lange ori-eicht, auch das knorpelige Schnecken^oliiiiise 
niitvvUchst und zwar so, dass seine innere Ilühle zwar immer noch ein- 
fach bleibt, aber doch schon an der Wand eine spiralige Furche aus- 
gegraben zeiut , die auf dem Durchschnitte durch VorsprUnge [vv] be- 
zeichnet wird. Weiter ist dann besonders die ungemeine Zunahme des 
inneren Bindegewebes bemerkenswerth , in Folge deren der epitheliale 
Schneckenkanal («1, der immer an der Peripherie des Binnenrauiuos der 
knorpeliüen Kapsel bleibt, einen verhällnissinilssit: viel kleineren Kaum 
einnimmt als früher, obschon seine absolute (iiössc iii<*ht abiienommen 
hat. Diese Zunahme hängt zusammen mit der niachliiien Entwicklung 
der >erven und Blutgefässe des Organes. Letztere linden sich nun in 
grosser Menge vom inneren (iehiirgange her eintretend und verbreiten 
sich sowohl im Innern, als auch in einer Art Perivliondrium , das die 
gesammte Hohle der knorpeligen Ka|>sel als eine zusanunenhängende 
Schicht auskleidet. Der Schneckennerv dringt ebenfalls weit ins Innere 
hinein und zeigt nun sein Ganglion Spirale in einen langgezogenen an- 
nähernd oylindrischen Strang umgewandelt, der wie der Schneckenkanal 
gewunden ist und in der Fig. 209. bei gg im Querschnitte gesehen wird. 
Eine genaue Untersuchung dieser Schnecke lasst nun femer noch erken- 
nen, dass in derselben auch die Spindel, das Spiralblatt, die Treppen 
und die bindegewebige Auskleidung derselben wenigstens in den ersten 
Spuren angedeutet sind. Man findet nämlich, dass das innere Bindege- 
webe der Schnecke, das in der Fig. 808 noch Eine zusammenhangende 
und gleichartige Hasse darstellte, nun in folgende Theile sich geschieden 
hat: 4) eine in der Gegend der spateren Spindel gelegene Äxe, welche 
die grosseren Gelüsse und Nervenstamme enthalt; 8] eine Umhüllung 
des Schneckenkanals selbst (a), welche in allen Windungen der Schnecke 
deutlich ausgeprägt ist ; 3] dichtere, plattenartige Züge sp, die von der 
A\e der Schnecke gegen den Scbneckenkanal verlaufen, GeHisse und das 
Ganglion spirale enthalten und von denen der iu der ersten halben Win- 
dung enthaltene Zug schon so entwickelt ist, dass er deutlich als Anlage 
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des Spinüblaltas enoheint; 4) eine ttUMere am Knorpel anliegende Mem- 
bran {p) , das innere Peiidion^rhm der ScimeciLe, die Andeutungen von 
Scheidewänden [s] zwischen die einselneh Windungen des Schnecken- 
kanals in der Richtung gegen die Axe der Schnecke entsendet, und 
5} endlich eine gaUertige Substanz 
(m), die jedoch nur in der ersten 
halben Windung deutlich ist , die 
um den Sohneokenkanal und die 
Anlage des Spiralblattes sich ge- 
bildet hat und die erste Anlage der 
Treppen bezeichnet. Diese Gallert- 
substanz bietet genau denselben 
Bau dar, wie diejenige des Vorhofes 
und der iialbkreisförniigen KanHle 
und führt ebenfalls wie dort ein- 
zelne Blutjiefasse. Da wo diese 
Substanz vorhanden ist, lässt sieh 
auch der GeiicnsMtz zwischen dorn Modiolus und den äusseren Theilen 
am deutlichsten eiketiiien. doch ist nuch ;in den anderen Gegenden die 
Axe des Organs durch ihren Reiclitluun an Gefässen und ^'ervenzUgeu 
vor den anderen Theilen ausgezeichnet. 

Die Verhältnisse des Schneckenkanals selbst lassen ^ich nur an stär- 
ker vergrösserten Präparaloi erkennen und lege icli daher noch die 
Fig. 210 vor. Dieselbe zeigt, dass das Kj)ilhel des Sclincckcukanales an 
der Seile der Schneckenbasis viel dicker ist als an der anderen, so wie 
dass dasselbe dort eine grössere und zwei kleinere Aufwulstungen dar- 
bietet (e' ^'). Besonders auffallend ist das Vorkommen einer hellen 
strukturlosen Schicht (m) auf dem grösseren Epithelialwulste, die sich 
leicht isolirt und von der Fläche als eine feinstreißge Membran ergiebt, 
die nichts anderes als die GoRTi'sche Membran ist, welche mithin, da sie 
innerhalb des epithelialen Schneckenkanales sich entwickelt, die Bedeu^ 
tung einer Zellenaussoheidung oder einer Cutioularbildung besitzt, llas 

Fig. 209. Frontaler SchuiK (iiitch die Schnecke eines 8,4 cm langen Rinds- 
embryo, vergr. dai^estelit. C knurpelige kapsei der Schnecke; v Vursprüuge der- 
adben naeh inD«ii, die eine spiralige Furche begrenien; k knorpeliger Keitbeinicorper 
mit C direct sasammenbUngend; o Aeu$Ueut; 9 Genifiim «p^rofe desselben bei drei 
Querschnitten von Windungen erkennbar; o epillielialcr Sclineckenkanal mit seiner 
Faserhülle; sp Andeutung der Lamhia sptralis , ein derl)erer Bindegewcbszujj mit 
>ierven und Gelassen; s Andeutung einer heutigen Scheidewand zwischen zwei Win- 
dungen; p inneres PerfcAendHiMi der knorpeligen Schnecke; m Gallertgewebe swi- 
schen demselben und dem Schneckenkanale und der Lumina spiraiis , Vorläufer der 
Seakte; eh Chorda. 




Fig. S09. 



282 



Entwicklung dM Gdtadrorgaoes. 



Bildung der 



Epithel des Si hnockt'nkanales besteht übripens in diesem Slndium bei 
Kalbseinl)ryonen iiii dev dünneren Seite aus pflaslerförmigeu niedrigen, 
an der anderen aus lanuen e\ lindrischen Zellen. 

Ist nun einmal die EnlNvicklunsi der Schnecke so \\eil klar, so sind 
die letzten Stadien iiichl schwer zu begreifen. Das niichste was geschieht 
ist die Bildung der Treppen. Zuerst entstehen im Gallerlgewcbe um 
den Schneckenkanal grössere Hohh^Uume, weiche bald zusammenfliessen 

and dann das Netzwerk stern- 
ftormiger Zelten immer mdir 
gegen das Faridumdriumf die 
hintigen Sepia der WindoD- 
gen, das Spindelblatt und den 
Modiohtt drängen , wekhe 
r letzten drei Theile lugleich 
mit diesen Vorgangen auch 
erst recht dentiicb werden 
(Fig. Sil). Zugleich wichst 
auch der Knorpel der Süsse- 
ren Kapsel etwas weiter la 
die Scheidewände der Wki- 
düngen in der Richtung ge- 
gen die Spindel \or. ich habe 
jedoch nie , auch im sechsten Monate nicht, zu welcher Zeit die Ossifi- 
cation der Schnecke beim Menschen iiui im Gange ist, die knorpeligen 
Septa entwickelter oder gar in der Mitte vereinigt gesehen , auch nuiss 
ich nach meinen Erfahrungen, mit welchen alle spiiteren Untersuchungen 
Ubereinstimmen, läugnen, dass der Modiolus und das Spindelbiatt jemals 
aus Knorpel bestehen. Der Schneekenkan.il iiiiiiinl mit dem Wachsthume 
der Srliiieeke und der Ausljüduni: der Treppen nicht auch gleichmässig 
an Weite zu und erscheint daher relativ um so kleiner, je mehr das 




Flg. 2i0. Ein Stück der ersten Schneckenwindung vun einem S,4 cm iaDK^O 
Kalbseinbryo im Querschnitte, ISOmal vergrOssert daiftestellt (vergl. Fig. t09, dievoB 
demjelben Embryo stammt). p,p Inneres PerMumdriwn der Knorpellcapflel der 

Schncfko; ( GiillerlKcwebe an der Stelle der **p}iteren Scala tympani nicht ausge- 
zeichnet ; f ein Theil desselben Gewebes, das die Srala restibuli erfüllt ; g Ganglion 
xpirale nicht ganz ausgezeichnet mil einem davon ausgehenden Nervenslämmcben; 
ip Anlage der Lamiita tpirtUis otwa ; b Mmnbnuia tnuHoris oder untere bindegewebig* 
Wand des Sdineckenltanales ee; R obere bindegewebige Wand desadlwo oder An- 
lage der von mir sogennnnten RKissNrn'srlien Membran; nein zu dieser cehendc!' 
Gef^s«. in dessen Gepend das I'erichondrium viel dicker ist: e dünnes Epithel de* 
Schneckenkanals an der Reissnkr sehen Membran; e', e", e"' Epitlielialwulste aof der 
jtf«fii6raiia boiUarii; m CoaTi'sche Membran, auf dem grösseren Walsfe aufHegeed. 



I 
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Organ seiner letzten Ausbildung sicli nähert. Die hernerkenswertheste 
Umwandlung in seinem Bereiche ist die , dass die bindegewebige llUlie 
des Schneekenkanales an seiner inneren mit der Lamina spirolU ver- 
bundenen Wand , die schon vorher 
auffallend verdickt war, zu den 
Zahnen der ersten Reihe hervor- 
wuchert, die beim Menschen schon 
im vierten Monate deutlich sind 
(Fig. 212 2). Um dieselbe Zeit wird 
auch die Laminu spiralis membra- 
nacea im engeren Sinne 'iM. basi- 
laris ClaKdius] und das Liffumentain 
Spirale mit der Stria vascularis 
sichtbar, wahrend ilie untere oder 
vestibuliire Wand des Schneeken- 
kanales iiiiiner noch so deutlich ist 
wie früher und einwärts von den Zähnen der ersten Reihe im Zusammen- 
bange mit den» Bindegewebe dar llabenula sulcala von Corti entspringt, 
von wo auch die Coaxi'sche Membran dicker als früher ihren Ursprung 
nimmt. Ueber die Bildung der so zusammengesetzten Apparate in der 
Gegend der Nervenendigungen der Schnecke ergaben sebon vor Jahreo 
meine Untersttehungen wenigstens das wiehtige Resultati dass dieselben 
alle , mit alleinigem Anssehliisse der Enden der Acusttcnsfasem selbst, 
Prodnctionen des verdickten Theiles des Epithels der tympanalen Wand 
des Schneekenkanales sind, nnd bilden sich selbst die GoETi*schen Fasern, 
die beim Menschen im fünften Monate auftreten , in jedem ihrer Glieder 
aus yerlttngerten Epithelsellen hervor (Fig. 212). 

Der embryonale Schneekenkanal ist dem Gesagten zufolge kein ver'* 
gangliches-Gebilde, sondern wandelt sich in den von RiissKsa beim Er- 
wachsenen entdeckten mittleren Kanal der Sohnecke oder den Canali$ 
cochlearis um, der als der wichtigste Theil der Schnecke anzusehen ist. 
Indem die Schneckennerven in demselben enden. 

Fig. tu. SeokreditergDarobschiiitt dnrch die Schnecke eines alteren Kalbs- 
«nbryo, deren Gehflnse mit Aiunahine einer kleinen Icnorpeligen Stelle schon ver- 
knöchert war , xsührcnd die Spindel und Spirallamelle noch hfiulig waren. In allen 

Windungen i.sl der Canalis cochlearis siclitbar, dessen Höho 0,56 nnn , dio Breite 
0,5U mm betrug, v>oi>ei zu bemeriien , dass die scheinbar grössere Ureite desselben 
io der kuppel daher rührt , dass der Schnitt hier seitlich neben dem Spindeiblatte 
vorbeiging. Im CamM» eocMearit sind die BabmiUa mleata vnd die zwei Epithelial- 
wiUtle auf der ÜMn&rana basilaris sichtbar. Vergr. 6 mal. Breite der Schnecke an 
der Basis 8,16 mm, HOha derselben 4,95 mm. 




Fig. ifi. 
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In BelrefV der Schnecke ist nun noch ein Punkt zu besprechen, 
oauiücli die Beziehung derselbeo zum Übrigen Labyrinthe. Wie wir 




Fip. 21 ä. Cnnalis voihlearis mit den iinjironztMideii Thoilen von tlcr in Fi^. 
dargestellten Schnecke, lOOmai vergr. C Canalis cochlearis (embryonaler Schnecken- 
kanal) ; V Scofo wst^tUi; T S(Mla tyn^tuU; H RBiasRBa'scIie Haat; 'a Anfang dersel- 
ben an einem Vonpninge der Habtinula tideata oder des Labhm n^erhu tiUei tpiro' 
Hs c; b Bindesubstanzschicht mit dem Vas spirale internum unten an der MemlraM 
basilnris ; v' Crista acu.ilirn mit den ("icliiirztihnffi ; d Sulrus spiralis mit di<-kem Kpi- 
tliel, das l)is zun« CoKTischen, hier nucli nicht aiisj^ebildelen Organe /"sich erstreckt; 
a Habenula perforata oder Labium inferius sulci spiralis; Cm CoRTi'sche Haut. 4 . Inne- 
rer dttnnerer Tbeil derselben ; t. dicker mittlerer Theil ; S. dünneres vorderes Bode ; 
g Zona pectinata; h Babmulo tteta (Uabenvla aretuOa Deiters); k Epithel der Zoaa 
peclinata ; k' der äusseren Wand des Canalis cochlenris ; k" dei- Habenula sulcata, zum 
Tlieil in den Furchen derselben gelegen und auf die lAKH.sNER"sche Hanl überziehend : 
/ Lig. spirale ; i heller Verbindungslhcil desselben mit der Zona peitinata ; m Vor- 
sprung des Lig. spirtOe nach innen; n knorpelartige Platte; o SMa muaiterir; p 
Periost der Lomina sptraUs, spiter In der Tiefe verknöchernd ; p' helle äussersle 
Schicht desselben auf die REissNEn'sche Haut und das Periost der Scala vestibuli Uber> 
gehend. (Flin Epilliel auf der Seite der Scala vestibuli wurde in diesem F;ille nicht ge- 
sehen.) q Ein Bündel des Schneckennerven ; s Stelle, wo die dunkelrandigen Fasern 
aufhttren ; I blasse Perlsetxungen derselben in den Kanilen der SMtmntla perforata ; 
r Periost der£mii<*ia splroli« auf der Seile der Seaia tyn^antf in einen Theil der tym- 
penalen Wand des Canoliff eodUaarf« sieb fortsetzend. 



Digitized by Google 



Schnecke. 



2S5 



früher sahen , ist der Schneckenkanal ursprünglich ein Auswuchs des 
Gehörbiiischens und frügt es sich, ob diese Verbindung auch spüter sich 

eriittlt oder vergeht. Nach BöttcherVs Untersuchungen, die ich voll- 
kommen bestätigt finde, bleiben alle Theile des Labyrinthes , der Alveus 
communis, die Canales semicirculares^ der Sacculut, der Canalis cochlearis 
und der Recessus labyrinthi oder 
Affnaeductus vestibuli, im Zusam- 
menhange, doch gestalten sich spä- 
ter die Verhältnisse so, dass der 
Succulus von) iitricubts ganz sich 
abschnürt und beide nur durch die 
iiahelig getheilte KinmÜndungs- 
stelle dos Aquaeductus rcstihuli 
untereinander zusainmenhiingon, 
wie die Figur 213 «lies d.irslellt. 
Somit zerfallt st lili(*sslich die ein- 
fache Labyrinthblase in zwei Ilaupt- 
theile, den Alveus communia und 
die halbkreisförmigen Kanäle einer- 
seits und den Sacculus und den 
Canalis cochlearis , samml dein 
Canalis reuniens anderseits , zu 
welchen beiden physiologisch wohl 
sehr verscbiedenwerthigen Theilen 
dann noch ein beiden gemeinsamer 
Httlfsapparat, AquoBduelM 
byrinthi oder Canalü endolympha- 
ticus Hasse, sich gesellt. Der Canalis cochlearis besitst an seinem An- 
lange, da wo er an den Canalis reuniens anstOsst, einen kegelförmigen 
Anhang c', den Yorhofeblindsack Rbichbkt, und ist auch an seinem Ende 
Tollkommen gesehlossen , Kuppelbllndsac^ Rbighbkt. Es hat somit die 
Aquula tmdüiva uUemaf die den Schneckenkanal erfttllt, keinen andern 
Ausweg als durch den Canalis reuniens in den Saeculus. Auf der andern 

ng. SfS. Frontalschnltt darch einen Theil des Labyrinthes eines Schweinsem- 
br>o von 9 cm, SS mal vergr. a Akmu commmi»; av Aquaeductus vextibuli funterer 
Theil •, o' Schenkel desselben zxxm Alveus commimis; s' Schenkel dessolhcn zum 
Sarrulits s; sp Canalis semicircularis superior ; er Canalis reuniens ; v Vorhofsraum 
mit Gallertgewebe erfüllt; v Anfang der Scala vesUbuU; cc canalis cocMearis; 
e Anfiihg des CoM^schen Organes mit der CoMTi'schen Uwibran; Blindaaek am 
Anlange des CamaHi codUaariv; eji CarUk^io pHrota oberer Theil; co Anfang der 
knorpeligen Schnecke; ^Facialis. 
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Seite mündet die Vorhofstreppe und indiivkt durch t\us Ilelwolremu ducU 
die Pciukenlreppc in den den Sacculus und den i'lriculus unijzebenden Holil- 
raum ties knöchernen Vorhofes. Die Fenestrtt ovalis und rotunda stehen in 
keinem inneren Zusainnienhange mit der Bildung des Schneckfiikanyles 
und der Vorhofssiickc lien und sind Ijeide nichts als nicht verknorpelte 
Stellen der ursprünglichen Un)hülhnigsmasse des Labyrinthes , in wel- 
cher Beziehung jedoch hervorgehoben zu werden verdient , dass die 
Fenestra oralis nie ohne den sie fast ganz erfüllenden Steigbügel gesehen 
wird, wogegen die Fenestra roliinda lange Zeil hindurch eine von mach- 
tigen Weichtheilen erfüllte Lücke der knorpeligen Schnecke darstellt. 

Dev Ufn'nihis. Sacculus und die C<i)iiih's seniirirrularcs zeigen, nach- 
dem sie einmal angelegt sind, abgesehen von der Uihlung der dieselben 
spater umgebenden lymphatischen Bäume i Vorhofsraum keine auffallen- 
deren morphologischen Veränderungen mehr, weshalb ich auf folgende 
kurze Schilderung mich beschränke. 

Am Utriculus und Succulus treten die MacuUtc acusticae schon sehr 
früh auf, ebenso die Gehörhaare, die gallertige Membrana iectoria und 
die auf und in ihr liegenden Otolühen. Von den Otolithen finde ich, dass 
sie als ganz kleine punktfilrmige KSrper auftreten und lange Zeit in 
dieser Form verharren, bis sie endlich an Grtlsse xunehmen und allmülig 
eine iLrystallinische Form gewinnen. 

Ampullen und halbkreisförmige Kanäle unterscheiden sich schon 

sehr f rtth von einander. An den letz- 
teren erkennt man bei alteren Em- 
bryonen an der concaven Seite höhere 
Gylinderzellen (Baphe, Hassi) und 
auch an der gegenflberstehenden 
Wand etwas dickere Pflasterzellen als 
an den SeitenwUnden (Fig. SH). 

In den Ampullen tritt bei filteren 
Embryonen die Membrana tectoria 
Hassb, oder Cupula terminatis Lau« 
als /ieiliche aber schwer zu erfor- 
schende Culicularbildung auf, welche 
bisher bei den Säugethieren und dem Mensdien nur von Uassb und mir 
bei Embryonen gesehen worden ist. 

Fif;.2l4. Ouorschiiitt durch <len Canalis semicirrularis exlemux eines Knninoheii- 
eiiibryo von Taften , 4l,r>mal vccfir. »i Haphe luhidi twmbranacci HAssr: / fio^tn- 
iiberslehende liübere Ptlasterzelion ; g Galicrt^ewebe um den Tubuius membranaceus, 
das qiiter schwindet; f Periost des spttteren Kaoclieiis ; c CartUago fMfrOMi. 
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Der Hecessus labyrinthi oder ÄqmediirtHS vesli'huli, der Cfinalis .JliJ^I'jf^'^c"',,. 
li/mphalivus Hasse, ist vom Anfang an ein plattgedrückter Ausläufer dee '»» «»^«Jf«?*«- 
Ohrbläschens un<l zerfällt spHter in einen unteren kanalartiiien Gnng, 
den Canalis s. Ductus enäolymphuticus, und einen oberen stark verbrei- 
terten Theil, den Sacctis etidolymphaticus, welcher letztere, wie Frontal- 
schnilte zeigen, innerhalb der Dura mater seine Lage hat und. wie Unter- 
suchungen der neuesten Zeit lehren, ebenso w ie der Ductus iui Knochen 
drin, noch beim Erwachsenen unterhalb der Apertura aquaeänACtus vesti- 
buli in der hinteren Schädciurube sich findet. 

Die Cartäayo petrosa zeiut bei ihrer Ossilication das Auflallende. ^^^'^^«^^ 
(liiss neben Knorpeherkalkungen und endochondralen Ossilicalionen pe- 
riostale Ablaseruncen nicht nur an der Aussentlacije des Knorpels, son- 
dern auch an der (iesanuntüberfluche aller das Labyrinth begrenzenden 
imit'i (Mi liauMie sich linden , so wie dass selbst die in diesen Käuinen 
♦'iillialtene Bindesubstanz zun» Tlieil Modiolus, Lumina spivulis osscn, 
(irund des Meutus (tialilorius iuto iius. einer Ossilication unterliegt, die 
mit den periostalen Bildungen zusamtnenhängl. 

In ihren) gröberen Verhalten zeigt die Verknocherung der C(uli/(t(/o 
petrosa heim Menschen und l)ei Siiugethieren das l eliereinstinunende, 
dass dieselbe mit einer grösseren Zahl \on Knochenpunkten auftritt, 
welche jedoch keine grössere Selbständigkeit besitzen, vielmehr schon 
vor dem Ende des embryonalen Lebens miteinander verschmelzen. Die 
knitcberne Pyramide vereint sich dann noch vor der Geburl mit der Pars 
mastoidea, in welcher selbständig zwei Knochenpunkte auftreten. 

§ 38. 

Entwicklung des mittleren und äusseren Ohres. 

Das mittlere und äussere 0 hr entwidLelt sich in seinen Htfhlun-Aiigvn^iMs. 
gen anter wesentlicher Betheiligung der ersten Kiemenspalte. Diese Spalte 
whüesst si«^ in ihrem gansen vorderen Abschnitte, erhält sich dagegen 
in ihrem hintersten Theile wegsam mit Ausnahme einer kleinen dicht an 
der äusseren Oberfläche gdegenen Stelle , welche verwächst und xum 
Trommelfelle sich gestaltet. Aus der an der Aussenfläche des Trommel- 
felles gelegenen Grube und ihrenlVandungen entwickelt sich der Jfeaft<s 
audämiut extemus und das äussere Obr, wälumid der mediale Rest der 
Kiemenspalte die Paukenhöhle und die Tuba Eustachü liefert. — Die 
schon oben (§ 32) besprochenen und aus dem 4 . und 2. Kiemenbogen 
hervoi^ehenden GehOrkntfchelchen liegen anfangs über und hinter der 
Paukenhöhle und kommen erst nachträglich scheinbar in die Paukenhöhle 
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zu Hegen, was auch von der Chwda tympaniy dem Stapedius und den 
Bändern der Osst'cula gilt. 
«MiM «ymjMiM- Die Paukenhöhle und die Tuhn FwsfacÄjY entwickeln sich unzweifel- 
haft aus dem niodialon Theile des hinteren Abschnittes der ersten Kie- 
menspalte, w elcher jedoch nicht ohne weiteres und unmittelbar zu diesen 
Theilen sich umbildet, sondern in einen nach aussen . oben und hinten 
gerichteten Fortsatz auswaciisl , der wesentlich zur Paukenhöhle sich 
gestaltet und daher Ca)ut/is tubo-tt/n}panic}is genannt werden kann. 
Während dies geschieht , bildet auch der anfangs canz seichte Meatus 
e.rteniHS . der nicht allein durch \Viu*herungen seiner äusseren L^mge- 
bnngen sich vertieft, einen ähnlichen entgegengesetzt gerichteten hohlen 
Fortsatz, und so entwickeln sich dann Veriiältnisse, wie sie die Fig. 215 
wiedergiebt. An diesem Frontalschnilte sieht man den Meatus externus 
horizontal bis fast zur Hälfte des Canalis pharyngo- tympanicus ein- 
dringen, dessen oberer tt]>er dem 
Hammer m gelegener Tbeil den 
Cofiaitf hibo - tympanicus dar- 
stellt. Der Canalis pharyngo- 
tympanicus oder die spatere 
Tuba und Cavitas tympani ist In 
diesem Stadium schon sehr eng 
und zwar am engsten in dem 
Absehnitte, der spater lur 
Paukenhöhle wird, es vergrOs- 
sert sich jedoch nach und nach 
sein tympanaler Theil in der 
sagittaien Richtung und gestal- 
tet sieh zu einem seiUioh platt- 
gedrttckten Hohlräume, während 
die spätere Tuba mehr kanal- 
artig bleibt. Dagegen verengen! 
sich die Höhlungen dieser Räume in der Richtung von aussen nach innen 
je länger je mehr, und nähern sich deren Wandungen bald so. dass die- 
selben sich hertthren und das Lumen ganz, oder nahezu ganz schwindet. 

Flg. 215. .Schädel eines Sr|)ritVtubr>o von 27 mm in (!cr Genend des Gehör- 
organes frontal durchschnitten und 4 0,5 mal vei^jr. mo Hinterhirn; o Ocaipital- 
knorpel mit Chorda; c CoekUa; t Tuba; JTMfiM mtäUorku $aUnuui Ende 
desselben; m MaUeut mit Trommelfell ; e ComoM« itmidretUaris t^^trior; e C. $0mi' 

circularis e.Tterntis ; s Sacculus; stStapes; f Senus facialis ; a Auricula ; v Atveut 
(■(immunis : av Aquaeduclu.'! vextibuli ist durch Versehen nur mit a bezeichnet]; sp 
Sinus petrosus superior ; sq Squama cartilaginea. 




Fig. 34«. 
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Die Ausbildung dieser Verhältnisse hüngt mit der Entwicklung eines 
eigenthümlichen gallertigen Bindegewebes zusammen, welches bei Em- 
bryonen bis zur Geburt die Paukenhöhle und Tuba verschliesst und auch 
(iie Gehörknöchelchen umhüllt und erst mit dorn Eint ritte der geathnie- 
ten Luft in die Tuba und Paukenhöhle einer gewöhnliclien Sehloimliaut 
Platz macht , in Folge welcher Veränderungen dann die Paukenhöhle 
sowohl an ihrer medialen Seite , als nach oben und hinten an Umfang 
gewinnt und die Ossicula scheinbar in ihr Inneres zu liegen kommen, 
obsehon dieselben, wie bekannt, allerwärts von der Schleimhaut beklei- 
det und doch eigentlich von aussen in sie eingeschoben sind. 

Die Tuba ist bei jungen Embryonen kurz und hoch und bleibt wäh- Tuba £ustack»i. 
rend der ganzen Embry onalzeit im VerhUltnisse zur Höhe kurz. Eigen- 
ibttmlich sind auch ihre grosse PaukenlidhlenniUndung und das wenig 
vertretende enge Ot^um fiartfngeum, das lange Zeit hindiireh diehlllber 
der Wnnel des weichen Gaumens steht, sowie ihre melir horisontale 
Lage. Der Knorpel der Tuba erscheint im 4. Monate als ein oheii und 
medianwflrts gelagertes Plattohen hyalinen Knorpels und scheint kein 
Tbeil des Primordialschädels su sein. 

Von den Cellulae maitoideae findet sieh beim Neugeboreneo nur cufc^^M^«^ 
die Hauptxelle [AnUrum Vältalme) in schwacher Andeutung und bilden 
sich die übrigen RHume erst sur Pubertiltsxeit weiter aus. 

Das Trommelfell ist anftlnglkh gar nicht als solches su erkennen, 
und stecken bei jungen Embryonen die Gehörknöchelchen sammt dem 
Tentor iympanif Stapedius und Facialis in einer dicken bindegewebigen 
Platte drin , die vom Grunde der Tuba bis zu der kleinen Einsenkung 
der Haut sich erstreckt, welche die erste Andeutung des äusseren Ohres 
ist (s. Fig. 206 . Erst mit der Bildung des Canalis tubo-tympanicus und 
dem Einwachsen des Meatus extermts in die Schädelwand entwickelt 
sich die die beiden Kanäle trennende Platte Fig. 915) , doch ist, auch 
nachdem diese Hohlräume schon weit entwickelt sind, das eigentliche 
Trommelfell nur in massiger Ausdehnung gebildet. Der untere Theil der 
Membran bildet sich schon vor der (nburt weiter aus, wogegen der 
obere Abschnitt Membrana fJaccida] erst mit der letzten Entwicklung 
der Paukenhühle nach der Geburt gan/ deutlich wird. Bei menschlichen 
Embryonen steht das Trommelfell nahezu horizontal, und ist noch am 
Ende der Fötal periode diese Lage sehr ausgesprochen. 

D'ie Memb ra na t yni pa n i secun d a r ia , die das runde Fenster Jfc«fcr«ia*f«i- 
schliesst , ist schon bei iünKeren Embryonen zu erkennen und stellt eine 
nicht verknorpelte Stelle der Curtilago petrosa dar. 

Vom äusseren Ohre ist in ersterLinie die äussere Ohrtfffnung und Aeuss«r«8 Ohr. 
die Ohrmuschel zu erwähnen. Letatere entsteht dxuvh eine Wucherung 

K«mker, Onaariai. 40 
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der äusseren Haut, in welcher schon fiilh ein vom Primordialschiidei 
ganz unabhängiger klein- und dichtzelliger Knoi'pel erscheint, der später 
bei grösseren SMugem und beim Menschen zu Netzknorpel sich um- 
wandelt. 

oth^Mg Der U u s s (M'(> Gehör^.uia entstellt in seinem knorpeligen Theile 

durch eine Wiichorunti der knorpeligen Ohrnuischel, unter Mitbetheilicuni: 
eines selbständig auftretenden KnorpelsKU kchens . woiiegen der Meatus 
osseus, unter Antheilnahme der Schuppe und tles Zitzentheiles . wesent- 
lich aus einer Unibildunu des schon frdher erwähnten Aunulus ti/inpuna us 
in (He llölirenforni hervorgeht, bei welcher an seiner vorderen unteren 
Wand anriiii|j;li( h eine Lilcke auriritt im 2. Jahre , die früher oder 
spUter, im ersten oder /weiten Decenniuni, sich schliesst. Der ilussere 
Gehorgang besitzt l)ei lunbryonen des Menschen und von Sduuern keine 
Lichtung 'Fig. 245) . und ebenso ist auch die äussere OhrolVnung ge- 
schlossen, und zwar an beiden Orten durch die stark gewucherle Epi- 
dermis. 

^^"^i^fL^*" Die Ohrenschma I z d rilse n sind nach meinen Krfahrunii^'n schon 
im fünften Monate in ihnMi Anlairen sichtluu* und entwickeln sich nachdem 
Typus der SchweissdrUseu, nou denen später gehandelt werden wird. 



C. Geruchsorgan. 
§ 39. 

AUcemetau. Das Geruchsorgan entwickelt sich aus den schon früher bei Be- 
sprechung der jüngsten menschlichen Embryonen geschilderten Geruchs- 
grttbohen oder primitiven Riechgruben, welche in ahnlicher 
Weise als Binwucherung des Hombhittes entstehen» wie die Gehtf^gnibe 
und Linsengrube (Figg. 4 46, 24 6) , und Uber der Hundspalte am vordersten 
Theile des Kopfes ganz selbständig sich entwickeln. In zweiter Linie bildet 
sich dann eine Vereinigung der Riechgruben mit der Mundhöhle und in 
dritter Linie trennt sich die Mundhohle in zwei Abschnitte , von denen 
der obere zum respiratorischen Abschnitte der Nasenhöhlen wird, wäh- 
rend aus den primitiven Riechgruben das eigentliche Labyrinth des 
Geruch so rganes entsteht. 
OwttdMj. Die primitiven GeruchsgrUbchen , die bei Saugern und Vögeln 

in derselben Weise auftreten, wie heim Menschen, erhalten sich nur kurze 
Zeit, und findet man beim mensclüichen Embryo schon in der 5. Woche 

VtMBteniM. eine Furche, die Xasenfurche, weiche Uusseriich vom unteren Ende 
der Grübchen zur Mundhöhle verlttuft. Bald nimmt dann auch das Gesicht 
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die schon früher l)eschriebeiie (iestall ;iu, die wir diircli die Fig. 217 
hier wieder in Erinneriini: l)rint:en, und zeigt nach innen von der ISiisen- 
grube /» und der Nasenfurche, die nicht bezeichnet ist, den Stirnforl- 
satz st mit dem inneren Nasenfortsatze und nach aussen davon den 




Fig. Sl«. 



auss(M'en Xasenfortsatz a n und dfu Oberkieferlorlsat/ o. Die Nasengrul)e 
Ii ist in der Tiefe blind gosciilossen und steht einzig und allein durch 
die ganz oberflächlich gelegene Nasenfurche mit der primitiven Mund- 
hohle in Verfoindimg. Verglichen mit dem Htthnehen ist beim Menschen 
der Siimfortsatz sehmaler und vor Allem der ObeiUeferfortsati mehr 
quer gestellt, woher es dann kommt, dass derselbe nicht mit der Spitze, 
sondern mit seinem oberen Rande an den äusseren Nasenfbrtsatx an- 
sttfsst. In der iweiten Hälfte des zweiten Monates sehliesst sich die 
Nasenfurche (Fig. US) und Öffnet sich dann das Gemchsiabyrinth durch 
die inneren NasengSnge (primitiven Gaumenspalten Öuasr) mit zwei ^.^^'^^-j^ \ 
engeren Oeffinongen ganz vom in die primitive Mundhöhle. Dieses Sta- 
dium hat jedoch nur kurzen Bestand, denn schon am Ende des zweiten 
Monates liegiknt der Gaumen sich zu bilden (Fig. mit dessen Voll- 
endung dann die primitive Mundhöhle in zwei Abschnitte, einen oberen 
respiratorischen, den ich den Nasenrachengang [Dnclus naso-pha- 
rtfngeus heissc, und einen unteren digestiven, die eigentliche Mundhöhle, 
zerfällt. Entfernt man bei einem neun bis zehn Wochen alten £mbryo, 
dessen Gaumen schon gebildet ist, denselben und betrachtet man die 

Fig. ilt. FmtBlsdiiiitt darch den Kopf eines Htthnerembryo von • Tagen und 
• Stunden, 40inal vergr. k Yorderhim und oberer hinterer Theil des Zwisciienhtms ; 

|i Zirbelanlage ; gg GeruchsgrUbchen. 

Fig. 217. Kopf eines seclis Wochen alten menschlichen Embryo von vorn und 
unten, vergrössert. u Stelle, wo der Unterkiefer sass ; o überkicterfurtsutz des ersten 
Ifemenbogens; a» itusererKMwferlsats; «Nuengrube; «iSttmforlsniK: jrAns- 
stttlpnog der Rndiettscbleimhaiit (Hypophysislasohe). 



gang. 
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Nasenhlllile von unten , so findet man vorn zu beiden Seiten des noeh 
ganz kunen Septum und der Pflugschaar die inneren Nasenlöcher oder 
-gänge deutlieli in Gestalt knner Spalten, die aufwärts in die Laby- 
rinthe Cnhren und nach vom mit dem äusseren Nasenloche ausmünden ; 
spater aber vergeht mit dem Waohsthume des Labyrinthes diese Spalte 
als ein besonderes, von den benadibarten Theilen 
sdiarf abgegrenztes Gebilde, und erscheint dann 
der Nasenrachengang mit dem embryonalen innem 
Nasenloche zusammen, als unterer Nasengang. Immer- 
hin erkennt der Kundige selbst noch beim Erwachse- 
nen das fötale innere Nasenloch in der langen engen 
FigrsVs. Spalte, die zwischen der unteren Muschel und dem Sep- 
tum durch aufwärts zum Labyrinthe führt. Die Nasen- 
>- gaumeng (Inge [Ductus natopalatini] im Canalis incisivuSj oder die 
STBNSON'schcn Gange, die aus der Anatomie des Erwachsenen bekannt 
sind, sind ein Rest der ursprünglichen Verbindung zwischen der Mund- 
höhle und dem unteren respiratorischen Abschnitte der NasenhöhlOj doch 
ist zu bemerken, dass dieselben beim Menschen wider alles Krw arten 
auch bei Embryonen nie von einer i^rösseren Weite gefunden wer<len. 
Weitere Ent- Dyg Lnbvrinth des Gcruchsoraanes entwickelt sich stanz und car aus 

Wicklung des • " ~ ~ 

üeruchs- dem die fötale Hiechi^rube auskleidenden Hornblatte, das wir das Riecli- 
sUckchen nennen können, unter Mitbetheiligung des vordersten Schädel- 
endes. Während letzteres zum Stirnfortsatze und den äusseren >iasen- 
fortsützen hcrvorw^ychst, vergrösscrt sich auch das Säckchen in entspre- 
chender Weise, und entsteht so nach und nach eine liefer eindringende 
Grube. Der Stirnfortsatz wandelt sich dann zur knorpeligen Scheide- 
. wand der Nasengegend des Primordialschädels um , an welcher später 
als De<AJuioohen der Vmer und die Zwischenkiefer sich ausbilden , und 
aus den im Zusammenhange mit dem oberen Bande des Septum vertLuor- 
pelnden Husseren Nasenfortsfitzen gestalten sicli die Siebbeinlabyrinthe 
und die seitlichen Thefle der äusseren Nase, an denen als Belegknochen 
die Thrttnen- und Nasenbeine entstehen. Die Muscheln treten schon im 
zweiten Monate als knorpelige Auswttdise der Seitentheile der knorpeli- 
gen Nase auf, mit deren Weiterwuchem das Hornblatt des BiechsHck- 
chens immer gleichen Schritt hält. Im dritten Monate ist das Labyrinth 
schon in allen seinen wesentlichen Theilen zierlich ausgeprttgt, immerhin 

Fig. 218. Kopf eines menschlichen Embryo aus der 8. Woche von unten, ver^ 
grössert. Oei- Unterkiefer ist weggenommen, um die grosse Spalte in der Mundracbeo- 
hOhle mr m zeigen , welche später durch VortreteD und TwwidiMa der Geimia»- 
fortsätze gesahkwsen wild, ai» Snawre NaMBttttMugea; in tnntm TTaflrniHlBiinBgni 
oder Aiumttndungen des LabyrintheB, voii den Choaneo twobl sn untenofaeidea. 
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fehlen noch alle Nebenhöhlen. Die Entwicklung derselben anlangend, ^^Jjjj^jJ*^* 
50 bilden sich dieselben schon am knorpeligen NasengerUsle aus und sind 
alle in erster Linie von Knorpel umgebene Ausbuchtungen der Nasen- 
scbleimhaul , die keinerlei Beziehungen zu den benachbarten Knochen 
zeigen. Eine Zeit lang wachsen dann die knorpeligen K;ipseln der be- 
treffenden Höhlen zusammen mit der Schleimhaut weiter, während zu- 
gleich die l)enach})nrten Belegknochen eine äussere Hülle um dieselben 
bilden, zuh^lzt aber schwinden die Knorpelknpseln, oline zu verknöchern, 
und werden von nun an die Nebenhöhlen der Nase von den bctreirenden 
Belegknochen unmittelbar begrenzt, an deinen dann zur Aufnahme der 
iinnuM' weiter wuchern- 
den Schleimhaulaus- 
sack ungen ebenfalls 
Höhlungen sich ausbil- 
den, die nacli meinen 
Erbbrnngen in dersel- 
ben Weise entstehen, 
wie alle Resorptions- 
Hlcken von Knoehen. 
Am frflbesien fBllt die 
Bildung der S^ti« e<ft- 
motdaksvaaddesAntrum 
Highmorif die schon 
beim sechs Monate alten 
Ftftus in der ersten An- 
lage begriffen sind und 

die enteren rasch sich weiter entwickeln, so dass sie I)ei der Geburt 
schon ganz gut ausgeprägt sind, wogegen die volle Ausbildung der High- 
morshöhle erst mit der Vollendung des Wachsthums eintritt. Von den 
Sinus sphenoidales gibt Virchow an , dass sie schon beim jungen Fötus 
angedeutet seien, was seine vollkommene Richtigkeit hat, wenn die 
von knorpeligen Kapseln umgebenen primitiven Keilbeinhöhlen gemeint 
sind. Was dagegen die Sinus s]ihenoülales des Knochens betriflt . so 
habe ich bisher weder beim Fötus noch beim Neugeborenen eine An- 
deutung von ihnen gesehen. Ueberhaupt scheinen diese Höhlen in ihrer 
Entwicklung sehr vielen Wecliseln ausgesetzt zu sein, denn wahrend die 

Fig. 149. Frontalschnitt durch die Nasenhöhlen eines menschlichen Embryo von 

5 Monaten in der Gegend des Antrum Btghtnori. Zur Seite die Augentiöhlen , unten 
die Mundtiöhlc. Vrrgr. 4mal. c (f Crista galli ; rr Fnramina cribrnsn ; rl seitliclie 
Nasenknorpel; es knorpelifre Wand des Sinus maxillaris a; cm Concha media; 
ci Concha inferior; ms Maxilla superior; s Septum cartilagineum; v Vomer. 
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einen Beobachter dieselben im zweiten Jahre schon finden , habe ich sie 
im fünften noch vcrmisst. Die Sinus frontales bilden sich ebenfalls erst 
nach der Geburt in einer nicht genau zu bestimnicnden Zeit. Auf jeden 
Fall erreichen die beiden letztgenannten Höhlen erst zur Pubertätszeit 
eine grüssere Ausdehnung und ihi'e endliche Ausbilduoj^ iu einer noch 
viel späteren Zelt. 

Eine besondere , mit den Geruchsorganen in Verbindung Stehende 
Bildung sind die J AcoBsoN'schen Organe, welche bei Süugern als zwei 
von Knorpelkapseln gestützte und in die STENsoN schen Gilnge einmün- 
dende Röhren am Boden der Nasen- 
höhle neben der Scheidewand ihre 
Lage haben und von Dum und mir 
aneh beim menschlichen Embryo 
(Fig. SSO) und von mir auch beim 
Erwachsenen aufjgeiunden worden 
sind. Die Entwiclilung dieser Or- 
gane anlangend, so ist dieselbe leicht 
naohsuweisen, und bilden sieh die- 
selben als von Anfong an hohle Au»- 
stfllpungen der Nasenschleimhaut des 
Sejptimy für welche bei Thieren ein 
besonderer Anhang des Nasenknor^ 
pels als Umhüllung sich entwickelt. 

Die äussere Nase entsteht am 
Ende des zweiten Monates durch das 
Hervorwachsen des vordersten En- 
des des Nasentheiles des Primordial- 
schädels. Anfangs kurz und breit, 
nimmt dieselbe nach und nach ihre typische Form an , was im Einzelnen 
hier nicht zu schildern ist. Im dritten Monate findet man die Nasen- 
löcher durch einen gallertigen Pfropf verschlossen, der nach dem fünften 
Monate wieder vergeht und von einer EpithelwuelieninL^ gebildet wird. 
OMuekaMmn. T^>o Bethciligung des Nervensystems an der Bildung des Geruehs- 
organes betreifend, so ist bereits aus Früherem bekannt, dass der Tractus 
und Bulbus olfarfnrius als Ausstülpungen aus der ersten Ilirnblase sich 
bilden. Von dem Bulbus aus entwickeln sich dann die Xervi olfactorii 
in das Labyrinth iiinein, und finde ich bei Embryonen von Säugethieren, 



A««aMve NftN. 




Fig. 220. Frontalschnitt durch die Nasenhöhle einas ImonatUchen measchlidm 

Embryo, SmalverL'r. :^ Septum narium cartilaginpum : cn Cartilaffo lateralis narium; 
ci Cartilago coiuhae inferiorisi cj Pflugscbaarknorpel CartUago JacoOsonii ; oj Or- 
ganon Jacobsonii. 
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dass dieselben , ebenso wie alle andern Nerven, anfangs aus Bündeln 
feinster Fäserchen Axenc\ lindernl ohne Beimengung von Kernen oder 
Zellen bestehen. Erst spiiter sendet eine vom Mesoderma abstammende 
Zellenhülle, die schon sehr früh auftritt, Fortsätze in das Innere der 
BUndel hinein , aus denen die späteren kernhaUigen Scheiden dieser 
Nerven entstehen. 

Vergleichen wir vom ScUusge noeh das Gemchsorgaa mit den an-yergieicbiiiici«« 
deren htfhereii.Si]ine8organen, so finden wir, dass bei demselben, wie "{^^^^^"o* 
beim Auge und Obre , eine Einslülpung des Hornblattes eine Hauptrolle 
spielt. In der rnttefatagen Entfaltung dieser Einstülpung übertrifft das 
Geruohsorgan selbst nooh das Ohr, dagegen sehnttrt sich dieselbe nie 
g^ ab, sendem bleibt immer in Verbindung mit dem äusseren Hom- 
blatte und der Epidermis. Von einer Einstülpung der Cutis bei der 
ersten Bildung der Rieohsaekchen ist nichts su sehen-, dagegen ist un- 
sweifi^haft, dass sdion sehr früh eine mesodermatische HflUe an den- 
selben auftritt, die bald eine besondere Mttohtigkeit erlangt und viele 
Blutgefiiase entwickelt. Im nervösen Apparate stimmt das Geruehs- 
organ bis zu einem gewissen Grade mit dem Auge Uberein . indem der 
hohle Bxdbus olfactorius mit der primitiven Augenblase und der Tractus 
olfactorma mit dem Nerviu opticus (nicht mit dem Tracttts opticus) ver- 
glichen werden kann, weicht dagegen ganz vom Gehörorgane ab. Bei 
allen drei Sinnesorganen kommen noch Umhüllungen von Seiten des 
mittleren Keimblattes dazu , die freilich bei keinem so ausgedehnt sind, 
wie bei dem hier geschilderten Apparate. — Mit Bezug auf die ver- 
gleichende Anatomie endlich will ich noch daran erinnern, dass fast alle 
Hauptstadien der Xasenbildung des Menschen bei gewissen Thieren als 
bleibende sich finden. Besonders erwähnenswerlh sind die geschlosse- 
nen Uiechgruben der Fische, die den embryonalen Riechgrül>clieu ent- 
sprechen, und die Geruchsorgaue der ßatrachier, die durch kurze Nasen- 
gange vorn in eine grosse Mundhöhle einmünden, welche der primitiven 
Mundhöhle der Embryonen entspricht, während den Übrigen Thieren 
ein verschieden entwickelter Gaumen und kürzere oder längere Nasen- 
rachengängc zukommen. 

IV. Entwicklung der äusseren Haut. 
§40. 

Die Süssere Haut mit allen ihren Anhängen entwickelt sich von AUfeneiiiM. 
zwei Theilen aus, einmal vom Homblatte her, das, wie früher geschildert 
wurde, dem äusseren Keimblatte angehtfrt, und zweitens von einer ober- 
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Sachlichen Schicht des mittleren Keimblattes aus. wolclu» wir mit Remak 
als Ilautplatte bezeichneten und deren spezielles Verhalten im § 18 be- 
schrieben ist. Aus dem Hornblatte gestalten sich die Epidernns. alle 
epidermoidalen Tlieilo der Nüa;el und Haare oder der Horngebilde der 
Haut bei Thiereu die Krallen, Klauen, Hufe, Hörner, Stacheln, Federn. 
Schuppen u. s. \\.], ferner die Drüsenzellen aller Hautdrtlsen, wahrend 
die llaulplatle die bindegewebigen und muskulösen Theile der Haut und 
der Haulor}zane liefert und die Gefiisse und Nerv en dieser Theile trügt, 
die wie anderwärts von aussen in dieselben sich hineinbilden. 
BiftwiciciaBf du Die Oberhaut des Menschen besteht im ersten und im Anfange 
des sweiten Monats aus einer einfachen Lage sehr zierlicher, zart con- 

tourirter, polygonaler Zellen von 27 — 45 p. Durch- 
messer. Unter denselben zeigen sich, in einfacher 
SttSttDimenhlngender Schiebt, kleinere ZeHen von 
6,8 — 9,0 |ji als erste AndtitlBiigderSoliIeiBisehicht. 
In weiterer Entwicklung verdiokt sidi die Epi- 
dermis des Embryo siemlich rasch, indem sieh 
durch Wuohenmg der kleinen Elemente bald 
, mehrCadie Zellenlagen bilden , die ScUeimschieht 

an StUrke gewinnt, und die Homsöbicht durch 
Uebergang der kleinen Zellen in grossere Schüppchen sich verdicki. 
uderiuwt. Die G u t i s besteht bei vier bis fünf Wochen alten Embryonen noch 
gans und gar aus rundlichen und spindelibnnigen Zellen und misst 
blos 18^22 {t. Im vierten Monate entstehen die ersten Petttrlub- 
eben und die Leistchen an der VoUtmamis und Flania ftedü. Die 
Papillen sieht man erst im sechsten Monate , su welcher Zeit die CuÜt 
schon I mm und darOber misst. Beim Neugeborenen ist besonders die 
Stttrke des Ponniculus odtjMSttf auffsllend, der relativ und zum Theil 
selbst absolut mttchtlger ist als beim Erwachsenen. 




satwkidiiiiffder Die Haare entwickeln sich am Ende des dritten oder im Anfange 

Haara. 

des vierten embryonalen Monates und zwar in der Weise, daas die 
Schleimschicht der Oberhaut kleine zapfeniMmige Wucherungen nach 
Innen bildet, die sogenannten »Haarkeime « oder, genauer beieiehnet, 

die Anlagen der Ilaare und eines guten Theils der Haarsückchen nament- 
lich der Wurzelscheiden. Diese beim Menschen sicherlich nicht hohlen 
Wuchenmgen der Epidermis (Fig. 222) erhalten von der Cutis eine Um- 
hüllung, welche anfänglich nicht gerade als etwas Selbständiges auftritt, 
vielmehr erscheint, v^ie in allen diesen Fällen, die Epidermiswucherung 



Fig. Ml. Zellen der oberstea Bpldermislage eloet tmofiatliehen mensdilichen 
Embryo, MO mal vaigrOMort. 
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als das Wesentliche und Bestimmende und tritt die l'rnhülluniz durch die 
ftefiisshalligen Theile erst später mehr hervor und stellt (iann den der 
Cutis angehOrigen Theil des Ilaarl>alges dar. Im weitereu Verlaufe nun 
gestalten sich die Wucherungen der Schleiipscbicht der Epidermis zu 
jangen flaschenfUrmlgMi Gebilden , in deren Grund von der Anlage des 
Haarbalges ans t&nt Wnchernng sieh bineinbildet, die Anlage der » Haar- 
Papille« , in dar toben frttb Getese aiehtbar wevden. Zugleich aaBden 
aioh die EpidermisMUen der ttaeranlage im Grunde derselben in iwei 



Scbichten, eine innere, in welcher die Elemente eine mehr gestreckte Form 
annehmen, Anlage des Haares und der inneren Wurzel scheide, und eine 
äussere, deren Zellen mit den Zellen der Schleimschicht in Verbindung 
bleiben und die äussere Wnrzelscheide dai-slellen [Fig. 223). Endlich 
trennt sich die innere l^ge, wahrend sie sich verlängert, nochmals in 
zwei, das Haar und die innere Wurzelscheide (Fig. 224). Somit bildet 
sich das Haar mit seinen Scheiden einfach durch DiflFerenzirung der 
Zellen der primitiven soliden Epidermisnninge und erscheint schon in 
frühester Zeit als ein ganzes kleines Härchen mit Wurzel, Schaft und 
Spitze, welches jedoch zuerst nicht hervorragt, sondern von beiden 
Lagen der 0))erhaut bedeckt ist. Einmal gebildet, beginnen die HJirchen 
zu wuchern und brechen bald durch, ein Vorgang, der wahrscheinlich 

Fig. iii. Haaranlage von (Ut Stirn eines 16 Wochen alten nionschlichen Em- 
bryo, 330 mal vergr. ; a Hornschicht der Oberhaut ; b Schleimschichl derselben ; 
i strukturlose Haut aussen um die Baaranlage herum , die sloh «wischen Schleim- 
Schicht und Cortum forlsleht; m randliche, zum Theil UtngUche Zellen, «elclie die 
Haaranlage zusammensetzen. 

Fig. 223. Anhteo eines Augenbrauenhaares von n,49 mm, 50 mal vergr., deren 
innere Zellen einen Kegel bilden , noch ohne deutliches Haar , aber mit angedeuteter 
Papille, a Hornschicht der Oberhaut; b SchleimsehteU dofsnlbeo ; c äOMere Wniml- 
•elielde des späteren Balges; i strukturlose Haut aussen an decMlben ; h MpWe pm. 




Fig. iii. 



Fig. 223. 
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einem guten Theile nach dadurch zu Stande kommt, dass die Hornschicht 
der Epidermis in der That al)gehoben wird, oder durch Abschuppungen 
verloren gehl. Dieses Durchbrechen der Haare beginnt am Ende des 
fünften Monates am Kopfe und in der Augenbrauengegend un(i endet in 
der 23. — 25. Woche an den Exlromitaten. Die eben hervorgebrochenen 
Haare haben eine sehr regelmässige Stelkiu;.; , wie dies namentlich von 
EsGHMCHT vor Jahren genauer verfolgt und durch Abbildungeu versinn* 
lieht w<Nrd«ii l«t. Es eonvergiren ndmlieh dieselben naeli gewissen 
Linien hin und divergiren von gewissen Punkten oder Linien aas, w 

dass sie eigenthttmliche federartige Zeichnungen, 
Wirbel, Kreuse n. s. w. bilden, deren ansflOlir- 
liche Schilderung jedoch nicht im Bereiche un- 
serer Au%abe liegt. 

Wollhaare, ^ S A cmbryonalen Haare (Wollhaare, Lanugo) 

wadisen, einmal hervorgebrochen, bis gegen 
das Ende des Embryonallebens fert und kUnnea 
unter Umstlnden, iiamentlioh am Kopfe, einen 
ziemHch dichten üeberzug bilden , doch finden 
sich in dieser Beziehung grosse Verschieden- 
heiten. Schon \\ährend des Embryonallebens 
fallt auch ein Theil der Haare aus , kommt in 
das Amnionwasser , wird unter Umstunden vom 
Fötus verschluckt und findet sich dann im Dam- 
i24. kanale und den Fäkalmassen {Meconhim) , welche 

gleich nach der Geburt zuweilen in ziemlich 
betrachtlicher Menge entleert werden. Bald nach der Geburt füllt die 
L(inu(jo aus und bihlen sich neue Ilaare an der Stelle der verlorenen. 
K«QbU<iBng der Diese Neubildung von Haaren geht von den Haarsäckchcn der Wollhaar»' 
aus, die an oder aus ihren Enden Sprossen treiben, aus welchen sich 
dann die neuen Ilaare bilden. Genauer bezeichnet gehen diese Sprossen 
von der äusseren Wurzelscheide der liaarbälge derWolUuiare aus, welche 
nichts als das Hcte Malpighii des Haarbalges ist, und entwickeln jzaiiz 
nach dem Typus der embryonalen IlaarsJickchen in sich ein neues Haar 
sammt einer inneren Wurzelscheide , welches dann allmälig neben dem 
Wollhaare in die Höbe wücbst und endlich zu derselben OefiTnung heraiu- 
kommt (Fig. 225). Wahrend dies geschieht, wird die Emllhnmg des 

Fig. 214. Haaranlage von den Augenbrauen mit eben entstandenem , aber noch 
nicht durchtrobrorlieneni Hanre von 0,68 mm Länge. Die innere Wurzolsrheidc über- 
ragt oben die Haarspitze in etwas und seillich am Halse des Balges zeigen sich »o 
Oeatalt zweier warzenförmiger Auswüchse der äusseren Wurzelscheide die ersiflt 
Anlagen der TalgdrOaen. 
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Wollhaares dadurch gestört, dass es durch den an seiner Basis gobiU 
deten Fortsatz seiner Scheiden von seinem Ernährungsorgane , der ge- 
fiisshaltigen Haarpapille. ii])i:ehol)€'n wird, in Folge dessen dann seine 
untersten Zellen verhornen , während sie in der Zwiebel lebenskräftiger 
H.f.'ire ganz weich sind, ist die alte Haarzwiebel verkllmnierl und das 
^\ ollhjuir inrimer mehr nach aussen geschoben, so fällt das alle Haar end- 
lich aus und nimmt das secnndär gebildete die Stelle desselben ein. In 
(lieser Weise entstehen oflenbar an allen Stellen statt der Wollhaare die 
Meihenden Haare, wobei nur noch das 
zu bemerken ist , dass solche Neubil- 
dungsvorgänge öfter sich wiederholen 
und selbst noch beim Erwachsenen sich 
finden, mithin auch dem Menschen nicht 
blos ein einmaUger Haarwechsel zu- 
kommt. 

Wir kommen nun zm* zweiten epi- 
dennoidalen SUdmig, zu den NHgeln, 
deren Bntwiddung Im dritten Monate 
mit der Entstehung des Nagelbettes und 
des Nagelfalses ihren Anfieing nimmt, die 
jedoch anfilDglioh noch von einer gewQbn- 
licheo Epidermis bekleidet sind. Im 
vierten Monate zuerst erscheint zwimhen 
der aus Einer Zelienlage bestehenden 
Homsobicht und der Schleiroschicht des Nagelbettes eine einfiache Lage 
platter, blasser, 30 \l grosser Schüppchen, die fest zusammenhangen und 
als die erste Anlage des Nagels aufzufassen sind, der somit ursprOnglich 
rings von der Epidermis umge])en ist und gleich in tnto auf dem ganzen 
Nagelbette entsteht. Die erste Bildung des Nagels geht Übrigens un- 
zweifelhaft von den Zellen der Sehleimschieht aus und so verdickt sich 
dann auch der Nagol bald durch Zutritt neuer Elemente von derselben 




Fig. 2i5. 



Fig. S25. Ausgezogene Augenwimpern eines einjährigen Kindes, SO mal vergr. 
A. Eine solche mit eiaem Portsatxe der Zwiebel oder Süsseren Wurzelsohelde von 
0,56 mtn, in welchem die centralen Zellen länglich sind (ihr Pigment ist nicht wieder- 
gegeben; und als ein deutlicher Kecel von den üiis^eren sich abgrenzen. B. Augen- 
wimper, in deren Fortsalz von 0,67 mm Länge der innere Kegel in ein Haar und eine 
inaerc Wurzelscbeide umgebildet ist. Das alte Haar ist höher beraufgerückt und be- 
sitzt ebenso wwDig wie in A eine innere Wureelscheide. a Sussere, ( innere Wurzel- 
scheide des jungen Haares, c Grube für die Haarpapille, d Zwiebel, e Schaft des alten 
Haares, f Zwiebel, Schaft, A Spitze des jungen Haares, t Talgdrüsen , dreiSchweiss- 
kanäle, die in A in den oberen Theil des Haarbalges einmünden, l Lebergang der 
äusseren Wurzelscheide in die Sehleimschieht der Oberbaut. 
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Lage aus. so dass er in der 20. Woche sammt seinem Rete Malpighii be- 
reits 54 IX misst . und wachst zualeich auch an den Seiton und an der 
Wurzel in die Breite und Liin.üe. Immerhin bleibt er bis zum Ende des 
fünften Monates unter der Hornschicht der Oberhaut und ohne freien 
Kand . welcher letztere erst nacli der HJSlfte des sechsten Monates er- 
scheint . so dass im siebenten Monate der Nanel. die Grössere Weichheit 
und den Umfang abgerechnet . in nichts Wesentlichem vom fertigen Na- 
ge! al>weichl. Bei Neugeiwrenen sind die Ndgel am Küqier 0.68 — 
0,74 mm dick und durch ihren weit vorstehenden, dünnen, bis zu 3 — 
4 mm langen freien Rand bemerkenswerth, der nichts anderes als der 
im Laufe der Entwicklung nach vorn geschobene Nagel einer früheren 
Periode (ungefähr des sechsten Hönates) ist und bald naeh der Geburt 
sich absttlsst, welcher Torgang tlbrigens nofliinehrmals sich wieder)M>lt, 
bis der Nagel vollkommen ausgebildet ist. 
ihigdTttsaa. Von Drüsen der Haut sind dieTalgdrttsen an den meisten 
Gegenden Wudierungen der HaarbttlgCf deren äussere Wonelscheiden 
kleine, warzenforinigei gans aus Zellen gebildete Hervorragungen so einer 
Zeit treiben I wo die Haare schon etwas entwi^elter sind (Fig. 

Diese AuswOchse gestalten sidi sn bim- 
und flasohenfilnnigen Gebilden , in wel- 
dien dann auch eine Hohle dadurch ent- 
steht, dass die innersten Zellen dieser An- 
lagen eine physiologisdie Fettmetaraor- 
phose erleiden. Dieses Fett wird dann als 
erstes Secret oder Hauttalg in die Haar- 
bälge, deren Haare mittlerweile durch- 
gebrochen sind, entleert. Die weitere 
Entwicklung der Talgdrüsen ist leicht zu 
begreifen. Die Zellenmasse derselben 
wuchert durch solide Sprossenbildung 
weiter, wodurch die Drüse verilstelt. 
traultenförniiL' %N irtl, und in diesen Knospen geht dann die Bildung von 
Höhlunpien i:enau ebenso vor sich wie in den ersten Anlagen. 

Die Bildungsgesetze sind nnthin bei diesen Drüsen insofern im 
Einklänge mit dem, was wir bei den Haaren fanden, als es ebenfalls die 
Schleimschicht der Epidermis ist. von der ihre Entwicklung ausgeht, und 
die Drtlsenanlagen anfänglich auch nichts als solide Massen sind, in denen 
dann durch DifTerenzirung der Elemente ein Gegensatz zwischen Wand 

Fis:. 226. Zur Entwicklung der Talpdriison von einem 6monalIirhen Fotu« . iin- 
geßibrS50mal vergr. a Haar, b innere Wurzelscheide , hier mehr der Hornschicbl 
der Oberhaut gleich, c ttuMere Wurzelscbeide, d Talgdrttsenaalage. 




Fig. tSS 
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und Innerem entsteht. Wo die Talgdrüsen selbständig vorkommen, wie 
z. B. au der Glans peniSy entwickeln sich dieselben nach dem natulicben 
T}^us aber direkt vou der Epidermis aus* 

IMe Sehweissdrlis«!! ^entwiol;«!!! sich genau msk d«m TypiipMkwdMdrtNa. 
der TalgdrOfen. Die eraten Anlagen derselben, die im ÜBaften F(Hat- 
miNUle erscheinen , gleichen denen der HMurhalge sehr und sind niebls 
als solide fl^ischenfitmiigß AuswOcfase (Fig. 227) des ReU Malpighii der 
Oberhaut,, die in die Cutis sieb hinein erstrecken und yon einer dtUuwn 
Hlllle der letsteren umgeben sind. Im weiteren Verlaufe werden diese : . 
Auswüchse langer und gestalten sich im sechsten Monate zu leicht gewun^ 



denen sehin;ichtigen Anhangen, deren Enden kolbig verbreitert sind, 
bestehen jedoch immer noch durch und durch aus kleinen rundlichen 
Zellen. Erst im siebenten Monate zeigen die Drüsen im Innern einen 
Kanal, dessen Entstehung wahrscheinlich mit dem Auftreten von Flüssig- 
keit zwischen den centralen Zellen der Drüsenanlagen zusaimuenhängt, 
bei welchem Vorgänge vielleicht auch ein Theil dieser Zellen sich auf- 
last in derselben Weise, wie dies bei der Bildung der Höhlungen in den 
Talgdrüsen geftinden wird. Um dieselbe Zeit, wo die Lumina auftreten, 
zeigen auch die Enden der Drüsenanlagen ein vermehrtes Wachsthum, 
verdicken sich und krümmen sich retortenfbrmig , so dass jetzt auch die 

Fig. 2i7. Sühweissdrüsenanlage von einem Smonatlichen menschlichen Embry o, 
bd SSSaMügtr Vei«r. a Homtohicht der Oberhast, b Schletmsohicht ^ c Oyrimn, 
i Drttseimiilage olme Lumen aus kleineii runden Zellen bestehend. 

Fig. 228. A Schweissdrüsenanlagen aus dem siebenton Monate, Smolvergr. Die 
Buctistaben nhd wie bei Fifj. 227. Das Lumen e ist durciiwec; vorhanden, nnr reicht 
es nicht ganz bis ans Ende der dickeren Theile der Drüsenanlagen , die zu den Drü- 
lenknSuehi sich gestalten. Fortsetzung der Kanäl« in die Oberhaut hinein und 
Scb-weissporen / sind da. B ein Knttuel einer Sobweisedrilse ans dem achten Monate. 




— c 



Fig. SS7. 



Fig. t28. 
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AnlagtMi der späteren Drüsonknäuel zu erkennen sind Fiii. 228 . Wah- 
rend dies geschieht, brechen dann auch die Hoiilen nach aussen durch 
und entstehen die Oeffnungen der Schweisskanüle . ein Vorgang, der 
durch Fortsetzung der Lückenbildung auf das Itete Maipighii der Ober- 
haut und Abschuppung der Hornschicht sich erklaren lilssl. In den letzten 
Monaten der Schwangerschaft bilden sich dann die Drüsen vollständig 
aus, so dass sie bei Neugeborenen, abgeeehoi von der Glesse , in Nichts 
von denen des Erwachsenen sieh nnterscheiden. 
MiiAUrtMa. In derselben Weise wie die Schweissdrtlsen bilden sidi auch die 
Milchdrttsen. Ich habe diese Drosen bei einem fOnfinonatlidien männ- 
lichen Embryo (Flg. 229, 4) in einem selir frttlien Stadium gesehen, in 
weldiem die ganse DrOse nichts anderes als eine solide Wane der 
Schleimschicht der Oberhaut darstellte, die von einer Lage dichteren 
Gutisgewebes umhflllt war. Im weiteren Verlaufe treibt diese Warxe 
Sprossen (etwa 42 — 45), die schon im siebenten Monate deutlich sind 
(Fig. 229, 2) und bei Neugeborenen schon eine zierliche Bosette mit 
kürzeren einfachen und längeren leicht ästigen Anhängen darstellen. 
Eine einfachere solche Milchdrüse ist in der Fig. 230 nach LANon dar- 
gestellt, doch sind die Drttsen der Neugeborenen meist lusammenge- 




Fig. iS». Fig. m. 



Fiii. 22y. Zur Kntwieklunfi der Mikiit.lru>e. I. Milclidrii^^enanlage eines funf- 
muuaUiclien munnltcheu Embryo, a Uornscbicht, 6 Schleimtiaut der Oberhaut, 
c Forteata dar latetoraa odw Anlag» 4er DrOw, d FascrhiUto tun deaselben. S. Ittlch- 
drttse eiaas aiebenmonaUichai weibliches Fötus von oben, a Centrelmaase der Orttae 
mit grösseren ib) und kleineren (e) soliden Aaswttchsen, den Anlagen der grossen 
Drüseiiiappen. 

Fig. 230. Milcbdrüsenanlage eines Neugeborenen, a Centralmasse der Drüse, 
um welche si<di kldnere {b) nnd grtfiaere Knospen finden, lelitefe mit nodi selideni 
kolbeniBnnIgen Bnde c. — Nach Läxenu 
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selzler. 0,5 — 1 ,0 uui gross und mit eiuzelneii. 1 — 2mal gabeliu getheilten 
Auslciiifern versehen, die an den Knden (»ine bis fünf rundliche Knospen 
tragen. Jeder der in der Fig. 230 gezeichneten Ausläufer ist die Anlage 
Eines ganzen Milchdi'llsenlappens , doch orreichen dieselben bekanntlich 
erst spat ihre volle Ausbildung, in welcher Beziehung ich auf die Unter- 
suchungen von Langer und meines Sohnes ^Würzb. Verh. 1879) verweise. 
Der Gang der Entwicklung ist übrigens wie bei den Talgdrüsen, und Ittsst 
sich namenilich bei Neugeborenen, bei denen die MilohdrOse in eine Pe- 
riode lebhafter Entvdcklung einiritt, leicht nachweisen, dass die Bildung 
der HoUungen in den DrOsenanlagen, die ebenso wie die OeShungen an 
der Warze um diese Zeit auftreten, mit der Bildung fetthaltiger Zellen im 
innem derselben zusammenhangt. Diese Zellen sammt etwas Flassig- 
lieit stellen die sogenannte »Hilch der Keugeborenen« dar. Bekannter- 
maassen tritt bei Neugelx>renen beider Geschlechter eine Anschwellung 
der BrustdrHseD ein, und kann man durch Gomprimirung derselben ein 
milchartiges Seitret auqtressen, weiches nach der Analyse von Scblosb- 
anoBi so ziemlich mit der Milch ttbereinstinmit. Diese Erscheinung wttre 
ganz rathselhaft, konnte man nicht nachweisen, dass dieselbe mit der 
Entwicklung d^ Hohlräume in den Anlagen der Drtlsenabtheilungen 
zusammenhängt. Die eben erwähnte raschere Entwicklung der Milch- 
drüsen nach der Geburt , die einen vermehrten Blutandrang im Gefolge 
hat, erklart dann auch die häufigen Falle von Entzündungen des Or- 
ganes bei Neugeborenen oder Kindern der ersten Wochen, die von colos- 
salen Ectasien der Drüsenriiunie begleitet sind (Th. Kölliker). 

Die Brustwarze entsteht erst nach der Geburt durch eine langsame 
Erhebung der Gegend der ersten Drüsenanlage und ihrer Umgebung. 

Ueber die K])idermis selbst ist nun nachtniclich noch zu bemerken, amegma embrifo- 

Himii- 

dass dieselbe während des Fötal Iel)ens offenbar mehrfache Des(|uama- 
tionen darbietet, deren Aultreten in früheren Zeiten nicht genauer ver- 
folgt ist, die aber vom fünften Monate an sehr energisch vStalt haben. 
Im sechsten Monate lindet man die Embryonen über und ü])er von einer 
klebrigen, etwas Fett enthaltenden Masse , der sogenannten »Frucht- 
schmierea, Smeyma embryunuiH ^ oder dem » Kiisefirniss« , Veitiix ca- 
seosoy bedeckt, welche an bestimmten Localitäten , namentlich an den 
Beugeseiten der Gelenke (Achsel, Knie, Weichen), der Sohle, demBandr 
teller, dem Bttcken, dem Ohre, dem Kopfe und den Genitalien in beson- 
derer Menge angehäuft ist und mikroskopisch aus Epidermisschupi)chen 
und dem Sekrete dar um diese Zeit in physiologische Action tretenden 
Talgdrüsen besteht. Diese Masse, welche auch chemisch untersucht ist, 
bleibt dann bis gegen das Ende ^r Geburt. Bei Neugeborenen findet 
man eine sehr wechselnde Menge derselben vor und sind dieselben 
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niaiK-hiiuil von diesem Firnisse ganz tiberzogen, welcher auch den Gehar- 
akl zu erleichtern im Stande ist. Die wahrend des Embryonallebens al>- 
gelosten Theile des Smer/ma kommen natürlich in das Amnionwasser zu 
liegen und können dann aus diesem in den Darmkanai und schliesslich 
in das Meconium dös Embryo übergehen. 



Y. Entwicklung des Muskelsystems. 
§ 41. 

Die Entwicklung des Hnskeliystenis, lang« Zeil vernaohUlssigt, 
ßüigl in neoierer Zeit an, grössere Anftneitaunkeit anf sieh su lenken, 
doch sind -wir immer noch weit entfernt, eine YoUe Einsicht in die wioh- 
tigsten, auf dieselbe sieh besiehenden Yorgänge su bedtsen. 

primitivorgane Geht msu auf die allererste Entwicklung der Ifoskeln ein, so er- 
*m£m», ' giebt sich die wichtige Thatsache, dass schon in froher Zeit bei den Em- 
bryonen aller Wirbdthiere besondere Primitivorgane sich bilden, ans 
denen ein grosser Thdl- des Muskelsysteais hervorgeht. Es sind dies die 

Mtsktipbttei. früher sdmn mehrlach besprochenen Huskelplatten oderRttokentaMi 
von RsnAK, welche bei YOgeln und SSugethieren aus dem dorsalen Tfaeito 
der Urwirbel sich hervoibilden. Diese Huskelplatten stellen bei den 
YOgeln anfangs einfoche Blatter dar, werden dann aber spMer, allem 
Anscheine nach durch Wucherungen und Umbiegungen vom dorsalsn 
und ventralen Sande aus, doppdt (Fig. 234 am, im) und wandeln sich 
dann In erster Linie mit ihrer tieferen Lage in long^dinal verlaufende 
Muskelfasern um , welche ebenso wie die Wirbel viele Segmente dar* 
stellen und in der aufföUigsten Weise an die Muskelsegmenle der niedei^ 
stenWirbelthiere erinnern. Embr^'onen des Hühnchens und von SHugem 
besitzen lange Zeit nur diese fischähnlichen Muskeln , dann aber enl^ 
wickeln sich an der Aussenseite derselben , Schicht um Schicht, neae 
Muskellagen, wie, hat noch Niemand verfolgt. lohvermuthe, dass die 
oberflächliche Lage am der Muskelplatte , die zur Zmt, wo die ersten 
segmentirten vertebralen Muskeln auftretmi , nodi aus mehr indifferen- 
ten Zellen besteht , durch Wucherung dieser Elemente und morphologi- 
sche DifTerenzirungen neue Muskeln erzeugt , bis die typischen Gestal- 
tungen alle vorhanden sind, doch wird man, so lange als nicht genauere 
Untersuchungen vorliegen, auch die Frage zu berücksichtigen Imhen. oh 
nicht auch die innere Muskelplattc an diesen Yorgttngen sich betheiiigt. 



Digitized by Google 



PrlmJliTorgane des Mnskelsystems. 



Mit Rücksicht auf die Muskeln, die bei den höheren VVirbellhieren 
aus den Muskclpladon hervorcohen , unterliei:t es nicht dem iierinpston 
Zweifel, dass dieselben alle rlorsalen vertebralen Muskeln, d. h. alle 
ttückennuiskeln , mit Ausnahme der Exlremitütenmuskeln 'Cttodlaris, 
Latissimus . Hhomhoiilcus, Levator scnpulae , aber vielleichl mit Inbcgrift" 
gewisser visceralen Muskeln, w ie (\or Leratores costarum, liefern. Kerner 
erzeuizen die Muskolplatten aber auch, indem sie mit den Hi|tpenan- 
iagen und ventralen Aesten der Nerven in die seitliche und vordere 
Leibeswand hineinwachsen s. § 12 und Fig. 59), die viscerale Muskula- 
tur von Hals, Urusl und 
Bauch und die ventralen ver- 
tebralen Muskeln, wo sol- 
che, wie am Schw änze vieler 
lliiere, sieh finden. Die hier- 
her gehörigen Mnakeln sind 
4) alle oberflaohliohen Hal»- 
mnskelii mit Ausnahme des 
Platysma, 2) alle visceralen 
Muskeln der Brost {Scaleniy 
Serrati poidci f inUsrcostakSy 
Trianffidares «lernt, Infroco^ 
stedes , Dmphragma) , 8} alle 
Bauchmuskeln mit Inbegriff 
des Quodnius kmÄarumf 4) 
bei Thieren mit unteren Bogen an der Scbwanzwirbelsanle die ventralen 
äusseren Schwanzmuskeln. 

Wenn man erwSgt, wie viele Muskeln nachweisbar aus den Mus- 
kelplatten der Urwirbel hervoi^hen , so liegt es nahe , die Frage aufsu- 
werfen, ob nicht das gesammte Muskelsystem , mit einziger Ausnahme 
vielleicht der Hautmuskeln und gewisser Eingeweidemuskeln, aus den- 
selben oder ihnen gleichwerlhigen Primitivoi|(anen hervorgehe. In der 
That haben auch KLKiNEXBBae und Balfoir nachzuweisen versucht, dass 
die Extremilätenrauskeln von den Muskel[)Iatten der Urw irbel abstam- 
men , und beschreiben ferner Götte bei Bondiiuator und Balfoir bei 
Elasmobranchiern auch am Kopfe urw irl)olartige Segmente, aus denen, 
wie Balfoi r bestimmt herxorhcht, die lv.<)[)fiiiuskeln hervorgehen sollen. 

Meine Stellung zu dieser wichtigen Frage ist folgende : 

Fig. f31. Frontaler LanpsscIiniU durch don Rücken einos Iluhnerembryo vom 
3. Tage, 78mal vergr. e Eclodcrma ; nm äussere Lage der .Muskelplatte; iw innere 
laogsfaserige Schtobt derselbe»; uiv eigentlicher I)rwiii»eli » MedvlUrrohr. 
Kdlliker, Ormndrtos. tO 
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Was die Exlremitätennuiskeln anlangt, so wachsen auf keinen Fall 
die Muskelplatleu als solche in die ExlreniitHtenanlagen hinein und ist 
die Annahme einer selbsliindigen Entstehuni: der Gliederniuskeln vor- 
laufig wohl ebenso gerechtfertigt, wie die andere Annahme. In Be- 
treff der Kopfmuskeln haben die Säugethiere bis jetzt nichts von Primi- 
tivorganen erkennen lassen und ist es aus diesem Grunde auch kiMn 
Leichtes, diese Muskehi auf diejenigen des tlbrigen Rumpfes zurückzu- 
führen; immerhin lassen sich , in Berücksichtigung der Kürperregionen 
und der Skeleltlheile. an denen die betreffenden Muskeln entstehen, auch 
am Kopfe viscerale Muskeln (Kaumuskeln, Zungenmuskeln, Zungenhein- 
muskeln z. Tb., innere Ohrmuskeln) nntersolieiden , wogegen es vor- 
lAufig unentsidiiedeii bleiben muss , wohin die Sofaadeldaefa-, Gesiohta-, 
Ohr- und Augenmuskeln zfihlen. 

Auch am Rumpfe fehlen Übrigens Muskeln nicht , die mit der em- 
bryonalen Muskelplatte in keiner Verbindung stehen und auch sonst 
keine Primitivorgane als Vorläufer besitzen. Als solche mache idi nam- 
haft einmal die Hautmuskeln und zweitens die sogenannten vorderen 
vertebralen Muskeln {Longus co//t, RecU antidf ventrale Schwanzmuskeln 
der Sauger z, Th.), die ich schon in der 4. Aufl. m. Entwickig. als eine 
besondere Muskelgruppe bezeichnete. Zu diesen Muskeln kommen nun 
noch andere, die an den Eingeweiden (Pharynx, Oesophagus, Rectum, 
Larynx, Sexual- und Harnoi^ane) und am GeQlsssysteme (Herz, grosse 
Venen sich finden, und ergiebt sich somit, auch wenn man von der glatten 
Muskulatur absieht, dass die Fähigkeit zur Erzeugung von Muskeln im 
mittleren Keimblatte weil verbreitet ist und, wenn auch vor Allem den 
Urwirbeln und Urwirbelplatten zukommend, doch auch den üautplatten 
und selbst der Darmfaserplatte nicht fehlt. 

NftUMkh« Erwählt man alle hier besprochenen Verhaltnisse . so scheint vom 

isiMUmtp«». ' 

Standpunkte der Entwicklungsgeschichte folgende Eintheiiung der Mus- 
keln als die naturgemtisseste sich zu ergeben. 

I. Stammmuskeln oder Muskeln, die aus den Ürwirbeln oder, 
wie am Kopfe, aus den Urwirbelplatten oder mit anderen Worten aus der 
Stammzone des Embryo hervorgehen, und z. Th. Primitivoi^ane , die 
embryonalen Muskelplatten, als Vorläufer haben. Dieselben zerlallen : 

4) in dorsale Stammmuskeln 

a. des Rumpfes (dorsale vertebrale Muskeln, Lemtores co- 
tUxrum [?)), 

b. des Kopfes (fehlen), 

9) in ventrale Stammmuskeln 

a. des Rumpfes (oberflttchlicheHalsmu^eln, viscerale Thorax- 
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muskeln. Bauchmuskeln j Diaphragma, äussere venlrale 
Sfhwanznmskeln , 
h. des Kopfes Kaumuskeln, innere Ohrmuskeln, Zungen- 
muskeln, Zungenbeinmuskeln z. Th.i. 
Vielleicht zählen auch die vorderen verlebralen Muskeln in dieser 
AblheUung 2 zu a. Wo nicht, so wilre für dieselben, die sicher aus der 
StaouDzone der Embryonalanlage hervorgehen, eine besondere 3. Ab- 
thellung zu bilden. 

Tl. Pa ri e ta 1 niu s k el n oder Muskeln, die ans fler Parietalzone der 
Embryonalaulage sich bilden Ich theiie dieselben folgendermassen ein: 

A. Muskeln^ die aus der Hautplatte entstehen. 
Hierher gehören : 

1) Die Extremitatengttrtel- und Extremitätenmus- 
kel n. 

2) Die II a u i ni u s k e I n Platysma, Gesichtsmuskeln, EpicraniuSj 
äussere Ohrmuskeln, Augenmuskeln '?^). 

3] Die Muskeln am Beckenausgange {IschwcavernosuSf 
Transversi perinaei, Levator ani] . 

B. Muskeln, die aus der Darmfase rplatte sich bilden. 
Hierlier xahlen alle Muskeln an Eingeweiden und die des Gefoss- 

systems. 

Mit diesen allgemeinen Betrachtungen ist die Lein e von der Ent- 
\^icklung der Muskeln noch lange nicht erschöpft und hätte denselben 
nun eigentlich noch eine specielle Entwicklungsgeschichte der Muskeln 
sich anzureihen. Da jedoch diese Seite der Frage noch kaum in Angriff 
genommen wurde, so beschränke ich mich darauf, einige l)esondere Ge- 
sichtspunkte hervorzuheben , die bei weiteren Forschungen der Art be- 
sondere Beachtung verdienen. 

i] Manche Muskeln zeigen bei ihrer Weilerbildung Lage Verände- 
rungen. Längst bekannt sind solche an den hinteren verlebralen Mus- 
keln, die, so lange als die Wirbelbogen nicht vereint sind, weit von der 
Mittellinie abstehen (Fig. ö8 und beim Menschen dieselbe erst im 
dritten und zum Theil selbst im vierten Monate erreichen. Ebenso lie- 
gen auch die visceralen Brust- und Bauchmuskeln anfänglich ganz seil- 
lich f wovon man an jungen Säugethierembryonen und auch beim Men- 
schen leicht sich Oberseugt. Aehnlidie Terschiebungen mttsseik auch 
beim Diaphragma vorkommen , wenn dasselbe , wie mit grosser Wahr- 
seheinlichkeit angenommen werden darf, aus zwei Httlften sich bildet, 
die sich entwickeln, bevor das Brustbein entstanden , oder mit anderen 
Worten die Brust geschlossen ist. 

ao* 



Digitized by Google 



308 



Entwicklung d€8 Musk^syslems. 



Auf interessante La{i;everilnderunij;on an iMuskeln , von denen so et- 
was nicht zu envarlen war, hat in neuester Zeit Dr. G. Rlge aufmerk- 
sam gemacht, niinilich an den Inlerossci pedis et ntfinus ., die anfanijilich 
alle an der Plauiarselte der Melaear[)Usknochen liegen und erst bei einer 
Fusslänge von 1,6 cm ihre bleil)ende Stelluni; annehmen. 

2) Ein weilerer beachtenswerther Punkt sind die Veränderungen 
der Insertionen, welche manche Muskeln im Laufe der Entwicklung 
erleiden. So habe ich am Mulolti/oidcus des Menschen und von Silugem 
gefunden , dass derselbe zu einer gewissen Zeit an den MKCKEL sehen 
Knorpel sich ansetzt, wahrend er doch später überall am Unterkiefer 
haftet, und Götte ujeldet, dass der Musculus temporalis von Bombimitor 
während der Metamorphose seinen Ursprung von der Hinterwand der 
Augenhöhle auf die Schädeldecke verschiebe. Aehnlicbe Veränderungen 
müssen an Skeleutheilen, die sich mngefttalten, noch viele vorkommen, 
und werden daher vor Allem bei niederen Wirbelthieren ra treffen sein. 

3) Endlieh verdient auch das Schwinden von Muskeln und die 
Neubildung von soldien Beachtung , auf die Scmniniit die Aufinerk- 
samkeit gelenkt bat, und wird genau zu ])rufen sein, ob wirklich bei 
den Batracfaiem gewisse Muskeln ganz vergehen und neue an ihre Stelle 
treten, wie dieser Autor annimmt , oder ob die unzweifelhaft vorkom- 
menden Aenderungen nur auf einem Wechsel der Elementartfaeile be- 
ruhen, wie GöTTi behauptet. 

Beim Mensehen werden die Muskeln im zweiten Monate um die 
6. — 1, Woche deutlich, doch legen sieh dieselben offenbar viel fi^er 
an, wie Erfahrungen an SMugethieren lehren. So zeigen Kaninehen- 
embryonen von 9 — 10 Tagen und I — 5 mm Lttnge die segmentirten ver- 
tebralen lüngsmuskehi ganz deutlich, und bei solchen von U — 46 Tagen 
sind viele Rumpimuskeln und auch die Extremittftengttrtelmusketai an- 
gelegt. 



VI. Entwicklung des Dannsystems. 
Entwicklung des Darmkanales. 

§ 42. 

Anfhagidarm, Zilme, 0p«ielMldrfisen. 

Kückbikk auf Dio erste Bilduni; des L);irnikanales ist schon in fi-üheren 66 vIpI- 

di.' frsteHildung - ^-^ 

des i>arm«ä. fältiu zur Hesprcchunji gekommen und wird es fieniiüen, an diesem Orte 
die UauplzUge zu wiederholen. Wir haben gesehen , wie im Bereiche 
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der Embryonalanlage das innere Keimblatt {Entwlonna oder das Darm- 
drtlsenblatt unter Betheiligung einer Schiebt des mittleren Keimblattes, 
der Darinfaserplatte, nach und nach beim Utlhnchon vom Doltersacke, 
beim Säuijethiore von der Keimblase sich absclmUrt und anfanus zu 
einer Ilallirinno, bald a!»or zu einem vorn und hinton geschlossenen 
Kohre sich gcstalt«^l. T)ass dieses Hohr oder die Anlage des Darmes end- 
lich ganz vom Doltersacke sich ablöst und mit einer vorderen und hin- 
teren OelTnung sich versieht , ist el)enfal]s schon ])eschrieben worden, 
und können wir uns nnthin gleich zur Betrachtung der weiteren Ent- 
wicklung des Darmkanales wenden, indem wir den in den Figg. 125, i 
und 232 dargestellten Zustand als Ausgangspunkt iieliiiien. Vorher ist 
jedoch noch die Gliederung des embryonalen Darmkanales etwas einlüss- 
I icher zu besprechen, als es früher geschah. 

Fasst man die allerersten Zustande des Darmkanales ins Auge , so ^l^^h^l^iLw" 
ergiebt sieh als rationellste Eintbeilung des Darmes die in einen mitt- dum. 
leren Abschnitt, der aus dem Entoderma und dem Hesoderma sich ber^ 
vorbildet, und in ein Anfangs- und ein Endstttck, bei deren Entstehung 
das Ectoderma oder äussere Keimblatt sich betheiligt. Von diesen drei 
Theilen liefert das Anfangsstttck die Mundhöhle bis zu den Arcus glosso- 
paUUmi und das Endstück den Sussersten Theil der sogenannten Kloake 
oder des Raumes, in den anfänglich das Urogenital- und Dannsystem zu- 
sammenmttnden, wShrend aus dem mittleren Abschnitte der ganse Obrige 
Tractus und auch wesentliche Theile des Urogenitalsystems hervorgehen. 
Zur Bezeichnung dieser drei Theile sind die Namen »Mnnddarm«, »Mit- 
teldarm« oder Urdarm und »Afterdarm« brauchbar, nur muss der. 
Mitteldarm, der die grössten Umgestaltungen erleidet, auch noch in Unter- 
abtheilungen gebracht werden, die sich als Vorderdarm, Mittel darm 
im engeren Sinne und als Enddarm bezeichnen lassen. Der Vor- 
derdarm umfasst die Rachenhöhle und Speiseröhre, DarmstUcke, die 
lange Zeit hindurch einer hinteren Faserwand entbehren . kein Gekröse 
besitzen und in keiner besonderen Höhlung gelegen sind, auch physio- 
logisch eine mehr untergeordnete Rolle spielen. Die zum Mitteldarme 
gehörenden Theile, Magen, Dünndarm, Dickdarm, liegen in einer beson- 
deren Höhle, hal)en von Anfang an eine wenn auch nicht sofort voll- 
kon)mene hintere Wand und sind physiologisch ilic bedeutungsvollsten. 
Der Enddarm endlich entspricht dem Mastdarme mit Ausnahme seines 
untersten Endes und erhält dadurch eine grosse Bedeutung , dass die 
Allantois und das Urogenitalsystem in besonderen Beziehungen zu dem- 
selben stehen. Bei der folgenden Betrachtung führen wir die einzelnen 
Theile des Tractus einfach der Reihe nach von oben nach unten auf. 

Die primitive Mundhöhle, deren Bildung früher schon Maadhstle. 
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besprochen wurde, ist anfanglich sehr kurz und weit (Fig. 233), er- 
hält jedoch durch das Vortreten des ersten Kiemenbogens und des 
Stirnfortsatzes bald eine jirössere Tiefe und erleidet dann auch, eileich- 
zeitig mit der Entwicklung des Geruchsorganes und des Gaumens, 




Fig. 98S. 



weitere Veränderuniion , in Foluc derer sie mit den GeruchsgrUbchen 
in Verbindung tritt und dann in einen oberen respiratorischen und 
einen unteren digestiven Abschnitt sich sondert, wie (lies oben beim 
Gesichte § 24 und beim Geruchsorgane i§ 39; geschildert wurde. 
Zunge. In der Mundhöhle entwickeln sich die Zunge, die Zahne, die 
Speicheldrüsen nebsl den kloinen drUsigen Organen, die man in 

Fig. ist. Embryo eines Hundes von 95 Tagen, Smal vergrtfssert, von vom und 

gestreckt. Die vordere Bauchwand ist Iheils entfernt, theils nicht dargestellt , so dass 
die Baucliluilile viel weiter offen steht, als sie in dieser Zeit si^h findet und das Herz 
blosszuliegen scheint. « Nasengruben ; 6 Augen;-c Unterkiefer (erster Kienienhosien;, 
d zweiter Kiemeubogen ; e rechtes, /* linkes Hencolir; ^ rechte, A linke kammer; 
t Aorta ; kk Leberlappen mit dem Lumen der Vena ompluUo-mesenUrica dazwischen; 
/ Magen ; m Darm, durch einen kurzen engen Dottergang mit dem Dottersacke n ver- 
bunden, hier schon mit einem Gekröse versehen, das aber nicht darfzestellt ist , und 
eine vortretende Schleife bildend ; o WoLFp'scher Körper; j>|> AUantois; 9 vordere, 
r hinlere Extremitäten. Nach Bischoff. 
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den Wanden der Schleimhaut findet. Was zuerst die Zunge anlangt, so 
wuchert dieselbe nach den Angaben von Reichert von den vereinten 
Enden der Unlerkieferforlsiilze des ersten j_ 
Kienienbogens hervor. 

Beim Kaninchen enlwickell sieh nach 
meinen Erfahrunijen die Zunge als ein ein- 
facher unpaarer Körper an der Inncnlliichc 
der drei ersten Kiemenbogen , so jedoch . dass 
ihre Hauptmasse vom ersten Bogen stanmit. 
Selbstverständlich liegt das Blastem , das die 
Zunge liefert, an der Innenseite der knorpeli- 
gen Theile der genannten Bogen, und geht die 
Hauptmasse desselben in den MuskelkOrper 
der Zunee ü!)er. 

Die beim Menschen im zweiten Monate ge- 
bildete Zunge wird bald gross und breit [Fig. il9;. füllt nicht nur die 
ganze primitive Mundhöhle vor der Bildung des Gaumens aus Fig. 234), 




-fr 




FiR. S34. 



Fig. 233. Kopf eines Kaninchenembryo von 10 Tagen von' vorn und unten. 12mal 
vergr. v Vorderkopf mit dem Vorderhirn ; a Auge; s Scheitelhückcr mit dem Mittel- 
hirn; V erster Kiemenbogen; o, « dessen Ober- und L'nicrkieferfortsatz; m Mund- 
üfTnung ; h H>T>ophysistasche ; k" zweiter Kiemenbogen ; h Bulbus aorlae ; v Kammer ; 
öf Atrium. 

Fig. 234. Querschnitt durch den Kopf eines Kaninchenembryo von 15 Tagen, 
23mal vergr. o Oberkieferfortsätze der ersten Kiemenbogen, resp. Gaumenplatten 
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^sondern tritt auch bald in otwas zur MundolTnunji licrvor. Später mit der 
Entwicklung des Gaurnons zieht sich dieselbe zurück und zeiut dann 
bald die bleibenden Verhältnisse. Die Papillen beginnen im 3. M(»nale 

sich zu entwickeln, und erseheinen zu- 
erst die Conicae und CircMiMxüUUae. 

Die Entwicklung der W Mildi- 
zlfline beginnt im 8. Monate des Ftftal- 
lebens mit der Bildung eines besonde- 
ren qiithelialen Organes, das ich den 
»Schmelikeim« nenne. Derselbe stellt 
in jeder Kieferhtflfte einen susammen- 
hangenden platten Fortsati der tiefsten 
Lagen des MundhoUenepithels dar, der 
seine Flachen nach aussen und nach 
innen wendet, und (Fig. S36) anfäng- 
lich tiberall gleiohmSssig dttnn ist und 
nicht eriLennen lasst, wo die einzelnen 
ZahnsUckchen sich entwickeln. Später 
bilden sich in der tieferen Hälfte des- 
selben einzelne Stellen, entsprechend 
der Zahl der Zahne, eigenlhttmlich um 
und gestalten sich zu den einzelnen 
^"^'oS^lr«»«*"* ^<^'»n^elzorganen (Fig. 237). Diese Uniwandlung beruhtauf Folgendem. 
aiamtuttina«. Krslons und vor Allen) verdickt sich der Schmelzkeim an diesen Stellen 
und wird erst kon)en- ui\(l (l;inn kappenförmig. Zweitens wandeln sich 
di»^ inn(Mon Zellen der Schnielzür!innanlat:en in ein Gallertgewehe mit 
sternfoi iiiii^rn ;iiiiistoniosiren<len ZclItMi und einer hellen weichen Zwi- 
schensuhstanz, tlie sogenannte Schnielzpuljfe, um, und drittens lösen sich 
die einzelnen Schnielzorgane von einander. Gleichzeitig mit den 

derselben; s Zunge; m CtartOago MwkelU; sm GUmdmUt tubmaatOlmii ; mi MtMoOta 
inferior; h Zungenbein (knorpelig); s Septum naritm; el CartUagq latenUii nasi; 
oj Organum Jarnhsottii ; r Riechepitbel; CO CttvUoiortif in derm Wandungen vier 
Zahnkeime siclilhiir siiul. 

Fig. Uli. EinStuckctien des Gaumens uliics kalbäciubr^u mit dem recliteiiZalin- 
walle. a Zabnwall, wesentlich aus einer Verdicliung des Epithels bestehend; b tiefste 
Lagen des Epithels; c Rest des Sdimelikdines mit dem Schmelzorgane d, e, f ver> 
buiiden; d äussere Epilholscliiclit des Scluneizorganes; d' Epithelialsprossen des- 
sellioii ; <> gallertiges Epithel des Scliiuelzorgancs ; /" inneres Epitlu-t des -Schnielz- 
orgaues» oder Scltmelzmeiubran ; g Zahukcim; h erste Andeutung der fesleren Binde- 
gewebslage des Zahnsftckchens; < aussersle Theile der Schleimhaut, die z.Th. in die 
innere weiche Bindegewebsschicht des Zahnsttckdiens sich umwandeln; il; einzelne 
Knocbenbalken der UaxiUa «Hpcrfor. Vei|;r. SS. 
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Öclimelzuriianen treten auch die Zahnp«pi 1 len oder Zahnkeinie 
{Paj)i/l(ii' s. Piiljxic dentmm, als WucherungtMi der angrenzenden Mucosa 
auf, treiben die liefe Wand der Schmelzorgane an die ol)ere an und be- 
wirken deren Uuiwandlunj;; in die Form einer Kappe Fit;, i'i'6 . Es er- 
sciieuit somil der Tbeii des Schmelzorgaues , der die Papille überzieht, 




oder die Selunelziiieinbran {Membrana adamanthiae' Fig. 235 /"i , die 
aus sciuinen cylindrischen Zellen besieht, reelit eigentlich als das F^pi- 
Ihei der Zahnpapille. Ue])rigens bildet sich nicht nur in der Gegend der 
Zahnpapille, sondiMn auch im übrigen Umkreise des Schnielzorganes 
eine innigere Verbindung desselben mit der Mucosa , indem das äussere 
Epithel des Schmelzorganes d , besonders an den der Papille entgegen« 
gesetaten Stellen , gegen die Mucosa Epithelialfortatttse treibt und zwi- 

Fig.9>6. Senkrechter Schnitt durch den Gesichtsthcil oinos Jungen Kalbseinbryo 
mit Gaunionspalte , mit 'Wcgiassung des lUtorkiefers und der Zunge. <"icr. Verj^r. 
a knorpelit;*' Nasenschoidowand : h Gaumonffirtsätzo des Oberkiefers mit der (iau- 
meospaltc ; v die jungen Schnielzkeimc der Üackzähno des Oberkiefers; d knorpelige 
Decke der Nasenhtfhle e; f JAcoMoii'eche Organe saninit dem sie begrenienden 
Knorpel. 

Fig. 237 Ein Stückclien des Gaumens eines Schafsenibryo in der Gegend des 
recliteu Zaiuiwalk-s. looinal verür. a Epithel des Zahnwalles, dessen üussertT Tlieil 
nicht dargestellt ist; 0 tiefste cylindrische Zellen des EpitheU; c Schinelzkeim, Furt- 
setzung der tiefsten Lagen des Epithels; d äussere iKngliche Zellen des in Bildung 
begriffenen Schmelzorganes; e innere randliche Zellen. 
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schon diesen (iefasse führende zotlenartige Auswüchse der umgebenden 
Mhcosci sich entwickeln. !)ie Z{ihnp<i]>illen gleichen in der Form den 
spiileren Zahnen und sind entweder einfach oder mit rnelirfachen Hockern 
und Wurzeln versehen. Ini Inneren füliren sie reichliche GeHisse und 
Nerven und an ilirer OlK idiiche eine Lage cylindrischer Zahnluldungs- 
zellen [Odonlohlaslen. ahnlich den Osteoblastenj die in toto die Eifeubein- 
baut, Mcmhvana eboris bilden. 

Erst nachdem Zahiikeime und Schmelzorgane vollkommen angelegt 
sind, zeigen sich die ersten Spuren der Zahnsiickchen dadurch, dass ein 

Theil des umgebenden 
Bindegewebes sich ver- 
dichtet Fig. 238) , und 
bestehen die Silckchen, 
wenn angelegt, aus zwei 
Theilen , nämlich aus 
einer dünnen festen 
Wand und einem inne- 
ren , mehr lodieren Ge- 
webe, das in seiner 
Dichtigkeit an die Gal- 
lerte des Schmelsorganes 
erinnert, jedoch den Baa 
gewöhnlichen lockeren 
embryonalen Bindege- 
webes besitst. Diese Lage 
und die Zahnpapille, die 
offenbar gleidiwerthig 
sind, sind auch die 
ger der feineren Veräste- 
lungen der GeQisse der 
Zahnsiickchen , deren 
Endschlingen allerwarts im Umkreise des Schmelsorganes stehen, ohne 
jedoch, wie leicht begreiflich, irgendwo in dasselbe hinein zu reichen. 
'SSkitäinlw'' In eben geschilderter Weise ausgebildete Zahnsttckchen stehen 
"zSkn!»*" noch, wie die Fig. 935 darthut, durch ihre Schmelzorgane mit 

dem MundhOhlenepithel in Verbindung, indem die Reste der Sohmelz- 

Fifi. 238. OiUMScIiniH ikircli tlen Uiilerkiefer uiul ein Milchzahnsürkchon des 
Eiubryu einer Katze, nach einem Praparute von Siico.i. Vergr. 4 0. e EpitbeUalwulsl 
des Kieferrandes; ts seoundSrerSchmelzkeim mit so dem secundären SchmeliorgaiM 
des bleibenden Zahnes als Wucherung von s dem prImSren Scbmelikeime; miMaxiUa 
inferior; m CartUago MeckeUi. • 




Fig. 



Digitized by Google 



BUdwig d«r Ifilohalluie. 



315 



keime durchaus nicht sofort vergehen , nachdem sie die Schmelzorgane 
erzeugt haben. Vielmehr kommt denselben, oder den »> Hälsen der 
Sehmelzorgane« die wichtige Bedeutung zu, die Anlagen auch für die 
Schmelzorgnne der bleibenden Ziihne zu erzeugen , indem sie regelrecht 
neben den ZahnsJlckchen besondere Forlsätze treiben, die ich die secun- 
dären Schmel zk ei nie nenne (Fig. 238 . Dieselben finden sich immer 
in der Hohe der betreffenden Schmelzorgane und an der medialen Seite 
derselben , gehen nahe an der Verbindung des Restes der Schmelzkeime 
mit diesen ab und haben genau den Bau der tieferen Theile des ur- 
sprungliehen Scbmelzkeimes. Die Umwandlung dieser Bildungen und 
der umgebenden Theile derHnoosa in die bleibenden Zahnsttcicehen geht 
genau ebenso vor sieb, wie bei den Sehmelxkeimen der Milchzähne , mit 
dem Unterschiede jedoch, dass die secundüren Schmehkeime unterein- 
ander nicht zusammenhangen und jeder Keim nur mit seinem SttdLchen 
in Verbindung steht (Fig. S38), und will ich nur noch bemerken, dass 
die ausgebildeten Sackchen der bleibenden Zahne genau denselben Bau 
besitzen, wie die der Milchzähne. 

Wie die Sttokchen der 3 letzten Backsahne sich entwickeln, ist noch 
nicht untersucht , doch ist es wahrscheinlidi, dass dieselben ganz selb- 
ständig, wie diejenigen der Milchzähne, aus dem hintersten Theile der 
primitiven Schmelzkeime sich bilden. 

Die Bildung der SO Milchzähne ])eginnt im ftlnften Fötalmonate, 
und im siebenten Monate sind dieselben alle in Ossification begriffen. Die 
Verknöcherung beginnt an der Spitze der Zahnpulpa mit der Bildung 
von kleinen Scherbchen von Zahnbein, die bei den Backzähnen anfäng- 
lich , entsprechend den Hügeln des Keimes, mehrfach sind, jedoch bald 
mit einander verschmelzen. Gleich nach dein Auftreten eines Zahn- 
beinscherbchens enlsleht auch von dem Schinelzorgane aus eine dtlnne 
Lage VCD Schmelz, die mit dem Zahnbeine verschmilzt und so die erste 
Anlage der Zahnkrone bildet. Weiler dehnt sich das Zahubeinscherb- 
chen Uber die Pulpa aus und wird dicker, so dass es bald wie eine Mütze 
auf dem Keime sitzt (Fig. 239] und .schliesslich ähnlich einer Kapsel den- 
selben, der, je mehr die Ossification zunimmt, um so mehr sich verklei- 
nert, ganz und eng umfasst; zugleich folgt auch die Scluiielzablagerung 
Dach, so dass dieselbe bald von der Gesammtoberfläche der Schmelzhaut 
ausgeht, und wird immer machtiger. So bildet sich schliesslich, der 
ganze Schmelz um die Elfenbeinlage der Krone , wahrend das Schmelz- 
organ und die Zahnpulpa immer mehr an Masse abnehmen, bis jenes nur 
noch ein dünnes Hautdien ist und letztere den Terhaltnissen, die sie im 
fertigen Zahne zeigt , sich nähert. Vom Gemente und der Zahnwurzel 
ist aber noch immer nichts da ; dieselben entslehen erst, wenn die Krone 
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ziemlich lerlij»; ist und der Zahn zum Diirchhruche sich anscliickl. Um 
diese Zeit wachst der Zahnkeim stark in die Lanij;e. während das 
Schmelzorgon verkümmert , und lagert sich auf seinen neu hervorspros- 




C Flg. 18«. 



"senden Theilon nur Elfenbein ab. näinUch das 
(ItM- Wurzel. Der so in die Höhe i:otrieI)ene 
Zahn l)eiiinnt gegen die obere Wand des Zalin- 
sückchens und das mit demsel!)en verwachsene 
feste Zahnfleisch zu driinuen. bricht allmiiliu 
durcii tiiesellx'n . in denen auch selbst. indig ein 
Schwinden eint ritt, hindurch und konimt 
schliesslich zu Tage. Nun zieht sich das Zahn- 
fleisch um ihn zusanunen , wahrend der nicht 
durchbrochene Thcii des ZahnsUckchens eng an 
die Wurzel sich anlegt und zum Perioste der 
Alveole wird. Seine Vollendung erhttU der 
Milchzahn , der nach dem Durchbrucbe immer 
noch eine weite Hohle mit grosser Mttndung am Wurzelende besitzt, 

Fig. 239. A Zahnsttckchen des zweiten Schneidezahnes eines achtmonatliche 
menschlichen Embryo, im Sapittalschnitte, 7mal vor^r. a Zahnsfickchen ; 6 Schmclz- 
pulpe; c Schmolzmomtu an : f/ Si hmelz ; «•Zalinboin . /" Llfoiibeinzellen ; g Grenze 
des Zabnbeinschcrbchens , /( Zatitipapille, t Kaad des Scbaielzorganes. B Eolor 
Schneidezahn desselben Embryo im Frontalschnitte. Buohslaben wie voriiin. 
a Zahnscherbchen In feto ; h Nerv und Oefösse der Papille. C Querschnitt durch ein 
Zahnsicicchen mit allen seinen Theilen. Buchstaben wie vorhin. 
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dadurch, dass 1) noch der Rest der Wunel angesetzt wird, wodurch 
b;ild die Krone in normaler LVnge hervorlritt, 8' die Zahnhöhle und 
derZahnkanal durch fortgesetzte Abiagerungen aus der Zahnpulpa immer 
mehr sidi verengert und der Zahnkeim ent^echend sich verkleinert, 
und 3) aus einer vom Zahnsackeben, das nun mit dem Perioste der Al- 
veole verschmilzt, ge- 
schehenden Ablagerung, 
die schon vor dem Durcb- 
hruche beginnt, das Ce- 
ment um die Wurzel sich 
anlegt. An Zahnen mit 
mehreren Wurzein wird 
der .infanus einfache Keim 
bei seiner Verlauiienmi: 
da. wo er festsitzt, uo- 
spalten , und entwickelt 
dann um jede Abt heil ung 
henim eine Wurzel. — 
DerDurehhruch der Milch- 
zähne geschieht in folgen- 
der Reihe. Innere Schnei- 
dezHhne des Unterkiefers 
im 6. — 8. Monate, innere 
Schneidezähne des Ober- 
kiefers einige Wochen 
später, äussere Schneide- 
lübne im 7. — 9. Monafe, 
die des Unterkiefers zu- 
erst, vordere Backztthne im 4S. — U. Monate, die des Unterkiefers zu- 
erst, Hundssahne im 45. — ^20. Monate, zweite Backzahne zwischen dem 
SO. und 30. Monate. 

Die bleibenden Zahne entwickeln sich genau in derselben Weise 

V'v/. 240. Senkrechter Schiiill cluri.li einen Tlicil des Kiefers und einen Milch- 
üclmeidezatin samnit dem Ersntzzatine einer jungen Katze. Nach eint'ni Präparate 
von Tbicrsch. Vergr. 14. Die Zeichnung von Dr. C. Gemh. a Epithel des Zahn- 
llettciiet; b Blndegewebslage d6s Zahnfleisches ttt»ergehend in c das Periost der Al- 
veole; d knOeiienie AIvMdea beider ZUhne; ePiiIpa desMUdisahiieB; A Pulpa de« 
Ersatzaabnes, beide mit zahlreichen Gewissen und den Elfenbeinzellen an dei Ober- 
Ibrhe, die nur als gestreifter Saum sichtbar sind ; g Schmelzorgan des Ersalzzahnes, 
eine kleine kappe von Schmelz und Elfenbein bedeckend , zwischen welchen Lagen 
«ine zuMlIige Lücke sich findet; A Bindesnbstanz um den Ersatszahn, kein scharf 
begrenztes Sickchen darstellend. 
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wie die Milchziihne. Ihre Ossificotion beginnt etwas vor der Gelmrl in 
den ersten grossen Baciszahnen, schreitet im ersten, zweiten und dritten 
Jahre auf die Schneidezahne, Eckzahne und kleinen Backzähne fort, so 
dass im sechsten und siebenten Jahre zu gleicher Zeit 48 Zahne in beiden 
Kiefern enthalten sind, nämlich 20 Milchzähne und alle bleibenden, mit 
Ausnahme der Weisheitszahne. Beim Zahnwechsel werden die knö- 
chernen Scheidewände, welche die Alveolen der })leibenden von denen 
der Milchzahne trennen, aufgesauf^t, wie dies die Fig. 240 im ersten 
Entstehen zeigt, und zugleich schwinden die Wurzeln der letzteren von 
unten her, in Folge eines Resorptionsvorganges, der nach meinen Unter- 
suchungen genau so sich gestaltet, wie bei der typischen Knochen- 
resorption und unter Bildung von llowsiiip'schen Grübchen und Oslo- 
klaslen sich macht, worüber das Nähere in meiner Arbeit Uber die 
Resorption des Knochengewebes (Leipzig 1873) nachgesehen werden 
kann. So kommen die bleibenden Zahne , deren Wurzeln mittlerw eile 
sich verlängern , gerade unter die lose gewordenen Kronen der Milch- 
ztfhne, die endlich, wenn letzlere noch mehr hervortreten, ausfallen und 
Umeo den Plats einräumen. Das Hervorbrechen der bleibenden Zähne 
gesehieht in folgender Ordnung : erster grosser Baeksahn im 7. Jahre, 
innerer Schneidexahn im 8« Jahre , seitlicher Sehneidesahn im 9. Jahre, 
erster kleiner Backzahn im 10. Jahre, zweiter kleiner Backzahn im 14. 
Jahre, Eckzahn im 18. Jahre, zweiter grosser Backzahn im 13. Jahre, 
dritter Backzahn zwischen dem 17. bis 19. Jahre. 

Das Zahnfleisch des Ftttus und besonders des Neugeborenen ist vor 
dem Durchbruche der Milchzähne weisslich und sehr fest, fast von der 
Dichtigkeit eines Knorpels und besteht aus den gewtfhnlidien Sdileim- 
hautelementen , jedoch mit einer bedeutenden Beimengung eines mehr 
sehnigen Gewebes, in dem grossere und kleinere Nester von theilweise 
verhorntem Epithel sich finden , die nichts als Beste der embryonalen 
Schmelzkeime sind. 

spekhtidrtMa. Die Speicheldrüsen entwickeln sich nadi dem Typus der schon 
firüher besprochenen Thrttnendrttsen und Hilchdrttsen und sind anCsngs 
nichts als cylindrische, am Ende leicht verbreiterte, solide Sprossen der 
tieferen Epithelialschiditen der Mundhöhle, welche von einer Meso- 
dermaschicht, einer Fortsetzung der Mucosa , umgeben sind. Von den 
einzelnen- Speicheldrüsen erscheint die StUmiaxiUttris suerst, dann die 
Stalin ffiialis und in dritter Linie die Parotis , und zwar treten alle drei, 
verglichen mit den Hautdrüsen, in sehr früher Zeit, d. h. in der zweiten 
Hälfte des zweiten Monates auf und schreiten in ihrer Entwicklung auch 
ziemlich rasch voran, so dass sie im dritten Monate, die Grüsse abge- 
rechnet, schon ziemlich ausgebildet sind. 
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Die SchieimdrUsen der Lippen, der Zunge, des Gaumens u. s. w. £JJäShJfc£ 
werden in einer viel späteren Zeit angelegt als die Speicheldrüsen und 
zwar erst im vierten Monate; abgesehen hiervon slimnien dieselben aber 
vollkommen mit den grösseren Drüsen der iMundhölile Uberein. 

Die Tonsillen treten im vierten Monate auf in Gestalt einer ein-TomUieii. 
fachen Spalte oder spaltenförmigen Ausbuehtung der Sclilcimhaut jeder 
Soilo. tlie in Einer Linie mit der Ausmündung der Eustachischen Trompete 
oder eher noch etwas weiter dorsalwiirts Uber derselbeni lieut ahs diese. 
Im fünften Monate ist jede Tonsille ein plattes Säckchen mit spalten- 
foruiiger Oell'nimiz und einitjen kleinen Nebenhöhlen . dessen mediale 
Wand fast wie eine Klap])e erscheint. Die laterale Wand und der 
Grund des Sackchens sind schon bedeutend verdickt, und zeiut die mi- 
kroskopische Untersuchung , dass hier im Bindegewebe der Schleimhaut 
eine reichliche Ablagerung von zelligen Elementen stattgefunden hat, 
welche jedoch um diese Zeit noch als eine ganz continuirliche erscheint 
und nicht in besonderen Follikeln enthalten ist. Auch im sechsten Mo- 
nate sieht man von Follikeln noch nichts Bestinimles. dagegen sind die- 
Mlben bei Neugeborenen und ausgetrugenen Früehten in der Regel sehr 
dentitch. 

Als Schlund kann der Theil des embryonalen Mitteldarmes bezeichnet ächiund. 
werden, der an seinen Seiten die vier Schlundspalten und Kiemenbogen 
nnd in seiner Vorderwand das Herz tragt , welcher Theil des Darmes, 
wie die Längssobniite Figg. 40 und 407 lehren, beim Httfanohen und 
beim Saugethiere anfänglich fast gans am Kopfe liegt. Querschnitte 
dieses Darmstttckes zeigen, dass der Schlund sehr breit und in der Rieh- 
taug von vom nach hinten abgeplattet ist, sowie dass das denselben 
wrtie idende Entoderma am vorderen finde (Fig. 407) und an der ven- 
tralen Wand dicker ist. Eine besondere Erscheinung ist auch die, dass 
der Schlund anfilnglieh mit Ausnahme der Stellen, wo er an die Hals- 
hühle oder ParietattiOble des Halses angrenst (s. Figg. 38, 39, 406, 406) 
nd einen Beleg von der Darmfaserplatte erhalt, keine besondere Um- 
hftltong vom mittleren Keimblatte bräitst, sondern mit seinem Entoderma 
einfooh der Chorda, den Urwirbelplatten des Kopfes, den Kiemenbogen 
und B. Tb. auch unmittelbar den Aortenbogen anliegt (Figg. 31, 200). 
Durch Abspaltung einer Lage Mesoderma hinter den seitlichen Theilen 
des Sddundes und durch ein Hervorwachsen dersellien gegen die HitM- 
llnie nadi Art der Mittelplatten erhttlt dieses Darmstttok spater seine 
hfaitere Wand. 

Das Endsttick des von mir sogenannten Anfangsdarmes oder diegpeisei^kn. 
Speiseröhre ist, wie der Schlund, von Anfang an ein äusserst kurzer 
Abschnitt und bleibt langer in diesem Stadium als der Schlund. Erst mit 
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der Slrockunf? des Embryo und der Ausbildung der bleibenden Brnsl- 
wand cnlwickelt sich auch dieser Theil mehr und nimmt Verhaltnisse 
an , die von den bleibenden nicht mehr wesentlich sich unterscheiden. 
Auch dieses Darmsttlck hat ursprünglich keine besondere Wand an der 
hinteren Seite und gewinut dieselbe erst später in der vorhin angegebe- 
nen Weise. 



§43. 

Mitteldam and Enddam. 

Kit4«id«m. Der eigentliehe M itieldarm ist derjenige Theil des Urdarmes, der 
am ItfDgsten im Zustande einer Halbrinne verweilt nnd am spStesIeD 

vom DoUenacke sieh abachnttii, doch gehen 
auch diese YorgHnge beim Menschen sehr schnell 
vor sich und mnss man bis sum Anlange der 
dritten Woche surttckgehen, um den Darm noch 
in diesem Stadium zu finden, von welchem bis 
jelst keine andere als die berühmte Zeichnung 
von GosTB vorliegt (Fig. 241). Nur wenig Altere 
Embryonen, wie diejenigen der Figg. 415 und 
il6, zeigen den Darm bis auf die Stelle, mit 
welcher der Dottergang sich verbindet , bereits 
geschlossen. Von einem Hundeembryo zeigt 
die Fig. 232 den Darm bis auf die Gegend des 
Dünndarmes geschlossen , hier jedoch noch in 
weiter Verbindung mit dem Dottersack. 

An Qucrschnillen ist die allmäliiie Ausbil- 
duniz des Darmrohres l)eim Hühnchen und bei 
SäuLcrn leicht zu verfolircn und verweise ich 
zunächst auf die Fit?. 43 , die ein frtihes Sta- 
dium des rinnenförniigen Darmes zeigt, der in 
der Milte vor der Chorda und vor den Aorten 
noch einziü und allein aus dem Entoderma besteht und nur ganz seitlich 
bei df die erste Andeutung der gegen die Mittellinie vorvvacbsendcn Mit- 

Fig. Moiisi liüclipi- Ernbrjo von 15 — ISTopon nncli Cnsrr von vorn vor- 

f:rt)ssert, mit ücnfrii- ttMn und crosstcnlhcils cntfcrnfoin l)otli'rs;icl<e. a AUantois, hier 
schon Nabelstrang; u iruchus oder Stiel desselben; » Hiuterdarm; v Amnion; o Dol- 
teraack oder Nabelblase ; g primlHve Aorten, unter den Urwirbeln gelegen } dl« vreisae 
Linie Ist die Trennnngsllnio zwiMhMi bdden GeftsseBi « Afumündung des Vordei^ 
darmes in den Dottersack; h Stelle , wo die Vena umbilicalis und die Veoae omphalo- 
mesentericae n zusammentrefTen , um ins Herz einzumünden; jp Pericardialböble; 
c Herz ; b Aorta ; t Stirnfortsatz. 




Flg. 941. 



Digitized by Google 



Gekröse. 32f 

telplatten oder Gekrtfsplatten erkennen lässt. In Fig. 242 sind diese Mit- 
telpiatten und die angrenzenden Theile der Darrafaserplatten soboD weit 
iwischen den Aorten, die mitllerweile auch einünder entgegengerückt 
sind, und der tiefer gewordenen Darmrinne Torgetreten und in Fig. 243 




Fig. 243. 



Fig. <Juerscliiiitl durcli einen vorderen Lnvirbcl eines Hühneremhryo vom 

Aofangc des drillen Tages, m Medullarrohr ; h Hornblatt; uwp l'rNvirbclplatte; 
ApHanpIpIaUe; pp Bauchhöhle ; Dannfaserplatte; Chorda; i?nlEntodenna; 
• Jorto dttentdna; g Gelksae In der Area peUueida; uw Urwirbel ; wg WoLFF'scher 
Gang; dr Darmrinne ; mp Mittelplatte; aap Spalte, die mit der Bildung dee Amnion 
mammenhängt. 

Fig 248. nucrschnitt durch den niitllcren Tbeil eines Ilühnerembryo vom drit- 
ten Tape mit (tlTt'nem Amnion. Vergr. io mal. a/" ,\mnionfaUe ; sk Seitenkuppe; 

Muskelplatte i dr Darmrinne; vc Vena cardinalis; wy WoLFF'scher Gang; wk 
WoLPP'sche Drüse; p Peritonealhöhle; k Hornblatt; 4d Darmdrttsenblatt; dfp 
Oarro&serplatte; uwh Rest der Dr^lrhelhOhle. 

Kftlllk«r, OnadriH. t4 
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sieht man die Mittelplatten bereits hinter der Darmrinne mit einander 
in der Darmnaht von Wulff, besser Gekrösnahl geheissen. zusammenge- 
stossen, \velchp endlich an fzewissen Stellen auch noch in eine l)esondere 
Platte, das Gekrös(\ sich auszieht. Mit Bezug auf den Verschluss des 
Darmes ist Übrigens noch zu bemerken, dass derselbe an seiner ventralen 
Seite nicht durch eine Naht \ erwachst, sondern genau in derselben 
Weise, concentrisch vorschreilend, sich verengert und endlich abschnürt, 
wie das Amnion der Säuger und die Bauchwand. 

Der eben gebildete Mitteldarm ist anfönglich ganz gerade und bietet 
aadi überall denselben Durcbmesser dar, mit der einzigen Ausnahme 
des Magens , der schon yor der gansliohen Abschnllrung als kleine Er- 
weiterung sich darstellt (Fig. 232). Wührend nun der Magen weiter 
sidi ausbildet, zieht sich zugleich der darauffolgende Theil , der die An- 
HacM- läge des IHlnndarmes und Dickdarmes darstellt, sohleifenformig aus. Der 
Magen ist anfilnglich nichts als ein einfacher, spindelförmiger, in der 
Mittellinie des KOrpers gelegener gerader Schlauch, der durch ein von 
jrMoffMMifm. seiner hinteren Flache ausziehendes kurzes GekrSse, das Mesogastrwm 
von J. MüLLBR, befestigt ist; bald aber dreht sich der Magen so, dass 
seine linke Flache nach vorn und seine rechte Seite mehr nach hinten 
zu liegen kommt, nimmt zugleich eine etwas schiefe Stellung an und be- 
ginnt an seinem ursprünglich nach hinten gelegenem Rande die erste 
Andeutung des Blindsacks bervorzutreiben. Die Figg. 244 und 250 
zeigen den Magen junger menschlicher Embryonen beiläufig aus diesem 
Stadium. Die grosse Curvatur, die dieselben schon deutlich erkennen 
lassen, ist der Theil des Organes, welcher ursprünglich nach hinten gegen 
die Wirbelsäule gerichtet war und von welchem das Mesogastrium aus- 
ging. Dieses Magengekröse , obschon in den Figuren nicht dargestellt, 
ist noch vorhanden , erscheint aber jetzt nicht mehr als eine senkrechte, 
hinler dem Magen gelegene Platte mit einer rechten und linken Fläche, 
vieliuehr ist dasselbe in Folge der Axendrehung des Magens wie nach 
unten und links ausgezogen, sodass es seine Flächen nun vorzüglich 
nach vorn und liinten wendet und mit dem M;igen zusammen einen spal- 
tenförmigen Raum begrenzt , der durch eine in der Qegend der kleinen 
Curvatur gelegene Spalte in die Bauchhöhle sich öffnet. Diese kleine 
Curvatur, die in der Fig. 230 in einer primitiven Form auch schon sich 
erkennen lasst , ist nichts als der anfängliche vordere Rand des Hagens, 
der mit der Drehung desselben nach oben und rechts zu liegen kommt. 
Dieselbe ist übrigens nicht frei, wie die Abbildung glauben machen 
konnte, vielmehr geht von derselben aus eine kurze Platte zu der in der 
Entwicklung schon sehr vorgeschrittenen, aber nicht dai^estellten Leber 
und unter dieser Platte erst, die die Anlage des kleinen Netzes ist, be- 
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findet sich der Eingang in den Nüi hin genannten Raum hinter dem Ma- 
gen , der nichts anderes als der Netzbeutel , Bursa omentalis ist. Das 
ihtogastrium ist nttmlich allerdings nichts als das grosse Nets , und ist 
diese seine Bedeatung in einer nur wenig 
spateren Zeit, in der es durch fortgesets- 
tes Wachsthum eine über die grosse Cur- 
vatnr nach unten hervorragende iLleine 
Falte bildet, nicht zu verliennen. Es ist 
Übrigens für einmal nicht möglich, das 
grosse Netz weiter zu verfolgen, und haben 
wir vorerst noch die ersten Entwicklungs- 
lastande des ttbrigen Hitteldarms ins ' 
Auge zu fassen. 

Ein erstes auf den Hagen folgendes 
kleines Stück des Darms entwickelt nie 
ein vollständigeres Gekröse und beliHlt da- 
her seine ursprüngliche Lj^C vor der Wir- 
helsäule mit der Aenderung jedoch , dass 
dieser Abschnitt oder das Duodenum imjZn- 
sanunenhange mit der Schiefrirhtung des 
Magens ebenfalls eine mehr (juerc Stellung 
einnimmt , dann auf eine kurze Strecke ab- 
wärts lauft und endlich mit einer recht- 
winkligen Knickung in den übrigen Millel- 
darm übergeht Fig. 244 . Der übrige grös- 
sere Abschnitt des Mitleidarms oder der 
barm im engeren Sinne bildet, wie schon 
angegeben, sehr früh eine Schleife mit nach 
vom gerichteter Convexitiit und entwickelt 
an seinem hinteren Rande ein Gekröse. 




BigenUichpr 
Uftteldann. 



Fig. 244. 



Fig. 944. Menschltcher Embryo von 15 Tagen von vom nach Corte, t linker 

Kusscrcr Nasenfortsalz ; 4 Oberkieferfortsatz des ersten Kicmenbogens; 5 primitiver 
l'ntt'ikirfor ; Zunge: f> IiuU>u^ rjortae ; h' erster hlcihiMnIri' AoiliMihnj^en , der zur 
Aorta ascendens wird; b" zweiter Aortenbogen, der den.lrcMs aorlne jziebt : b'" dritter 
Aortenbogen oder Ductus Botalli; y die beiden Fäden rechts und Unks von diesem 
Boehstaben sind die eben sicli entwieicelnden Lungenarterien; gemeinsamer Veneo- 
Sinos des Herzens; c Stamm der Cat a superior und Azygos dextrn ; c" Stamm der 
Cava sup. und Azyf/os sinistra; o linkes Hcrzohr: f rechte, v' linke Kammer; ae Xxm- 
gen ; e Magen ; j Vena omphalo-mesenterica sinislra ; j Forlsetzung derselben hinter 
dem Pylorus , die später Stamm der Pfortader wird ; x Dottergang i a Art. omphalo- 
«MMnferfea dtxtra; m WoLFP'scber KOrper ; I Enddarm ; » Art«ria «mWlieaif«; u Vena 
tmibaieaUs; SSohwani; 9' Untere ExtremiMt. Die Leber ist entfernt. 

91» 
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Ist diese Schleife, von deren Htfhe der Dottiargang ausgeht , nur einiger- 
raassen entwickelt, so tritt dieselbe mit ihrem Scheitel in den Nabel- 
strang ein, wahrend ingleieh die beiden Schenkel derselben, die wir als 
vorderen und hinteren beseichnen wollen , nahe aneinander sich legen. 
Dieser Zustand, den die Fig. Si4 versinnlieht, in welcher die Darm- 
schleife aus dem Nabelstrange herausgezogen und auf die rechte Seite 
gelegt ist, tritt beim Mensrhen nn Anfange des zweiten Monates ein, und 
bleibt dieser normale Nabelbruch, wie man denselben nennen könnte, 
bis in den Anfang des dritten Monatos bestehen, in welchem erst mit der 
Verengenmg des Nabels und der vollkommenen Verschliessung des Bau- 
ches der Darm wieder in die Unterleibshöhle zurücktritt. So lange der 
Darm mit der eiN\ iiimten Schleife im Nabelstrange liegt, zeigt dieser 
übrigens zur Aufnahme derselben eine besondere kleine Höhle, welche 
vor den NalK'Iueriisscn ihre Laj_'e hat und mit der Bauchhöhle zusammen- 
hiiniit, welcher lel/.lere Umstand nicht befremden kann, \Nenn man })e- 
denkl, dass die Scheide des Nabeistranges die Fortsetzung der Bauchhaut 
des Embryo ist. 

Schleife de» Wahrend die besagte Schleife des Mitteldarms theiKveise im Na- 

Mitteidar». beigtrauge liegt , bleibt sie nicht lauge in ihren ursprünglichen ein- 
fachen Yerhciltnissen bestehen, vielmehr erleidet dieselbe bald einige 
wesentliehe Veränderungen , die ftlr die Auffassung der späteren Zu- 
stände von grosser Wichtigkeit sind. Das erste ist das Auftreten einer 
kleinen Anschwellung an dem hinteren Schenkel der Schleife in geringer 
Entfernung von dem Scheitel derselben, die bald einen klehnen stumpfen 
Anhang treibt, der in der Fig. 244 dargestellt, jedoch nidit weiter beseichr- 
net ist. Dieser Anhang ist die Anlage des Coseum mit dem Processus vemU- 
cutaris, und ergebt sich mit dem Erscheinen desselben deutlich imd klar, 
dass auch vom hinteren Schenkel der Schleife noch ein Theil cur Bildung 
des Dünndarms verwendet wird, so wie dass der Dottergang oder der 
Ihichts omphalo-mesentericust dier, so lange er erhalten ist, vom Scheitel 
der Schleife abgeht, mit dem Theile des Dünndarms verbunden ist, der 
später als Ileum erscheint. Kurze Zeit nachdem diese Trennung von 
Dtlnndarm und Dickdarm deutlieh geworden ist , was in der sechsten 
Woche geschieht, beginnt eine Drehung der beiden Schenkel der Dann- 
schleife um einander, so dass der hintere Schenkel erst nach links und 
dann über den anderen und nach rechts zu liegen kommt , von welchen 
Verhiiltnissen die halbschematische Fig. 245 eine Anschauung giebt. Zu- 
gleich mit dieser Drehuni; treten auch in der siebenten Woche die ei*slen 
W indungen am Dünndarme auf. welche, am lüide desselben und auf der 
Hohe der Schleife beginnend, bald soweit zunehmen, dass schon in tler 
achten Woche ein kleiner, rundlicher Knäuel von fUnf bis sechs Win- 
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Fig. Ä45. 



düngen im Nabelstrance drin liegt. Im dritten Monale l)iiden sich nun 
die besprochene Drehunti und die Windungen noch mehr aus, wiihrend 
zuiileich der Dickdarm sich verlängert und der Dann wieder in die Un- 
Iprleibshohlo eintritt, und stellt sich dann bald ein Verhaltniss her, wie 
es das Schema Fig. 245 und die naturgetreue Abbildung Fig. 246 wie- 
dergiebt. Der Dickdarm bildet nun eine 
grosse Schleife, die bis an den Magen 
reicht und dort vom grossen Netz Dm] 
bedeckt ist. An derselben unterscheidet 
man ein gut ausge])rHgtes Colon dcficen- 
dens. ein kürzeres Colon tninsrersinn. das 
kaum Uber die Mittellinie reicht, und ein 
kleines, wie das spatere Colon ascendcns 

gelagertes Stück , dessen Coecum (c fast genau in der Mittellinie steht. 
Das Mesocolon^ das überall gut entwickelt ist, bat sich in Folge der 
Drehnng der ursprünglichen Darmschleife über den Anfang des Dünn- 
darms gelegt, mit dem es dann spater verwliclisty und. was den Dünn- 
darm anlungt, so liegt derselbe nun mit schon zahlreicheren Windungen 
theils in der Genoavitat des Dickdaraibogens, theils 
nach rechts vom Colon (ucendens. 

Sind einmal diese Verhältnisse begriffen , so 
bietet das Weitere keine Schwierigkeiten mehr. 
Dorch fortgesetztes Langenwachsthnm rückt der 
Dickdarm immer mehr an seine spatere Stelle, 
doch dauert es lange, bis das Colon ascendens voll- 
kommen ausgebildet ist. Will man die Verhttlt- 
niMe ganz genau bezeichnen, so hat man zu sagen, 
dass im vierten und fünften Monate das CoUm as- 
cmdent noeh ganz fehlt, indem um diese Zeit das 
Coecum im rechten Hf/pochondrium unter der Leber 
seine Lage hat und unmittelbar in den Quergrimmdarm übergeht. Es 
wird nümlich das scheinbare CoUm ascendens des dritten Monates später 
zur Vervollständigung des Colon transversim benutzt, und rückt das Colon 
erst in der zweiten Hälfte des Embryonallebens gegen die Fossa üicusa 
dexira herab. Die weitere Entwicklung des Colon anlangend , so ist zu 



• Tl 
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Fig. 94«. 



Fif!. 24.'). Drei hall)schematische Abbildungen zur DarsteHung der Drohung des 
Dickdarms um den Dünndarm, v Magen; d Duodenum; I Dünndarm; c Dickdarm. 

Flg. S4S. Ein Theil der Banoheingeveide eines dreimonatlichen weiblichen 
menschlichen Embryo , vei^. «Nebenniere; o kleines Nets; r' Niere; IMilz; om 
KTossos Netz : r Coecum ; r Lig. lUtri rotundum. Ausserdem sieht man BlasOt VfW^, 
Ovarhim, Tvba, Utenisanlage, Magen, Duodenumt Colon. 
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bemerken, dass die Haustra und LtgamenUi coli erst im siel)pnten Monate 
deutlich werden, sowie, dass das Colon äencendens mii dem Wnchsthume 
derTheiledas vollsländiue Gekröse, das es ursprUiiulicli l>csit/t. dadurcli 
einbUsst, dass dieses nicht in gleichem Maasse wie die übrigen Theile 
vVächst, Coecum und Piocessus vermicitlans stellen lange Zeit einen 
einzigen, verhältnissmUssig grossen, blinden Anhang des Darms dar, 
dessen Ende erst spät zurückbleibt und dann zum wurmfürmigen An- 
hange sich gestaltet. — Der Dünndarm zeigt weiter nichts Bemcrkens- 
werthes als dass seine Schlingen durch fortgesetztes LängenwMdisUium 
sich vermehren und endlich ganz in die GoncaviUlt des Cohn su liegen 
kommen. 

BavehAU. Wir wenden uns nun zur Schilderung der Entwicklung des Bauch- 
felles und der Netze. Das Bauchfell hat keine primitive Lage des Keimes 
als Ausgangspunkt, vielmehr bildet sich dasselbe erst nach der Entwi<^« 
lung der Bauchhohle an den de)* Hohle zugewendeten Oberflächen der 
Bauchwände und Eingeweide. Diesem zufolge entsteht das Baudifell 
nicht als ein ursprOnglich geschlossener Sack, in den die Eingeweide 
hineinwachsen, sondern bildet sich gleich m toto sowohl mit seinem 
parietalen als visceralen Blatte in locOf und kann der alten Auffessung, 
die den Beschreibungen des Bauchfelles in der Anatomie immer noch zu 
Gnmile gelegt wird, höchstens das zugegeben werden, dass die von den 
Eingeweiden eingenommenen scheinbaren Einstülpungen des Hauch- 
felles im Laufe der Zeit immer mehr sich vergrössern, in welchen Fallen 
jedoch das Bauchfell nicht einfadi mechanisch ausgedehnt wird, sondern 
selbständiiz mit wuchert. 
Netze. Die Bildung der Nc^fze ist durch die Untersuchungen von Meckel 
und J. Ml Li.ER vor Allem aufgehellt worden. Vom grossen Netze wurde 
bereits angcLielten , dass dasselbe ursprünglich nichts als das Magen- 
gekrüse, Mesoyaslrinnt, ist und wie, im Zusammenhange mit der Drehung 
des Magens , die erste Anlage des Xetzbeulels entsteht. Da das Meso- 
gastrium ursprünglich von der S[>eiseröhre untl dem Diaphragma bis 
zum Pylorus reicht und das Duodenum an der hinteren Bauchwand be- 
festigt ist und nie ein Gekröse erhalt, so muss, wenn mit der Drehung 
des Magens zwischen demselben und dem Mesogastrium ein spaltenför- 
miger Raum entsteht, dieser in der Gegend der kleinen Curvatur durch 
eine kttnere Spalte sich OflTnen. Im Zusammenhange mit der Entwk^- 
lung der Leber vom Duodenum aus entsteht nun aber auch noch von der 
kleinen Curvatur und vom Duodenum her eine zweite Bauchfellplatte, 
das kleine Netz und das Iaq. hepcdo-duodmod» , durch welche auch Ober 
dem Hagen ein geschlossener Raum gebildet wird, der als Verlängerung 
des eigentlichen Netzbeuteb erscheint. Diese Platte erstreckt sieh vom 
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rechten Hände der SpeieerOhre, der gauen kleinen Gurvatur und dem 
oberen Theile des Duodenum zur A»rto hepatis, zum ganzen hinteren 
Tlieile des Suleut longäudinalis smitler, in dem dwDudusvenosus liegt, 
und auch zum Diaphragma zwischen der Speisertflire und der genannten 
Furche, und stellt ein eigentliches Lebergekrtfse dar. Der Raum hinter 
dieser Platte würde, wenn die Leber frei wflre, unter dem rechten Leber- 
lappen durch eine grosse Spalte ausmünden, da jedoch dieses Organ im 
Bereiche der hinteren Hohlvene an der hinteren Baucbwand festsitzt und 
durch das Idg. coronarium am Zwerchfelle anhaftet, so bleibt nur die als 
WiNSLow^sches Loch bekannte Lücke, die dann zugleich auch den Ein- 
gang zum Netzbeutel darstellt. 

Das grosse Netz oder Mesogastrium geht anfangs von der grossen 
Curvatur hinter dem Magen direct zur Millellinie der hinteren Baucb- 
wand. Bald aber wuchert es in der Gegend der Curvatur in eine freie 
Falte vor, die schon im zweiten Monate deutlich ist und im dritten Mo- 
nate schon um die hiilhc Rrcito des Magens \ori\igt Fig. 210,. Anfäng- 
lich hat dieses cigenllicho Omentum »lajus mit dem Colon •J.i\r nichts zu 
thun, so wie aber dieses so sich entwickelt hat, wie die 1 ig. 246 dar- 
stellt, deckt das grosse Netz das Colon transversum, ohne jedoch für ein- 
mal mit ihm sich zu verbinden. Später jedoch verwüchst die hintere 
Platte tles grossen Netzes mit der oberen Lamelle des Mesocolon und mit 
dem Colon transLersi/m selbst, Verhültnisse , die icli besonders l)etone, 
da immer noch in ujehrercn Handbüchern der Anatomie die Lehre vor- 
getragen wird , dass die hintere Platte des Netzes das Colon ganz zwi- 
schen seine Lamellen nehme. Der embryonale Netzbeutel reicht, wie 
aus dem Gesagten hinreichend klar ist, ursprünglich bis in das untere 
Ende des grossen Netzes, ein Verhalten, das noch beim Neugeborenen 
leicht sich nachweisen Iflsst. Spater verwachsen , wie bekannt , beide 
Netzplatten in grosserer oder geringerer Ausdehnung miteinander, doch 
findet man audi beim Erwadusenen dieselben nicht gerade selten noch 
vollkommen getrennt. 

Der Enddarm reicht bei jungen Embryonen von Saugern bis nahe-aaddtm. 
zu in das letzte Ende des Schwanzes, weit über die Gegend des spateren 
Anus hinaus (Fig. 217 ecQ, ober welche Pars fMUtanalis mfe«(mt Näheres 
in m. EntwidÜ. 8. Aufl. S. 844 zu finden ist. 

In Betreff der Bildung der Afteröffnung habe ich dem früher AmMUhnar* 
Bemerkten (§11} noch Folgendes nachzutragen. Beim Kaninchen ent- 
steht die AnusöfTnung zwischen dem 11. und 12. Tage und vermisse 
ich bei der Bildung derselben eine stärkere Grubenbildung an der Jiusse- 
ren Oberflache, wie sie bei der Bildung des Mundes statt hat. Wohl 
aber senkt sich das Ectoderma in Form einer engen sagiltaleu Spalte 
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gegeu die Kloake oder den Haum, in welchen Allantois und Hinterdann 
sosammratreten, ein und hier findet dann, vielleicht unter Hidwtheili» 
gong einer Ausstülpung des Entoderma schliesslich der Durehbrueh 
statt. Die Fig. S47 zeigt bei a die Anus- oder Kloakenspalte schon ge- 
bildet» und stellt der scheinbare Verschluss der Oeflbung die eine Seiten- 



theil des Darmes ganz, und wuchert zugleich die mit /■ bezeichuele Falle 
oder Leiste zwischen dem Sinus urogenitalis und dem Darme in die Kloake 
vor, bis sie am 44. Tage nahe an der Kloakenmttndung anlangt und 
jetzt schon wie eine Qnerieiste die firtther einflBdie Oeflbung scheidet. 
Ihr gänzliches Vortraten geschieht zwischen dem 44. und 46. Tage und 
zugleich vereinigen sich auch die mittlerweile zu beiden Seilen. des vor- 
deren Theiles der Kloake entstandenen Geschlechtsfalten mit der ge- 
nannten Querleiste zur Bildung des Dammes (siehe unten bei den Ge- 
schlechtsorganen) . 

Zum Sdilusse bespreche ich noch die Entwicklung der einzelnen 
Darmhäute. 

Das Epithel des Darmrohres stammt vom Entoderma oder inneren 
Keimblatte (dem Darmdrttsenblatte von Rbmak) und ist anfanglich zur 
Zeit der ersten Anlage des Darmes ttberall ein Pflasterapithel. ^illter 

Fig. 247. SagittalschniU durch das liintcie Leibesende eines Kaninchenembrvo 
von 41 Tagen und 10 Stunden. Vergr. 45nial. a KloakenüfTnung ; cl kluake; ug 
Stmumrogenitalig; ur üraehut; wjiWoLFF'scher Gang; n Unter; »' Nierenantage; 
hg Stelle; wo in der MtttelUnie der Hinterdarm einrottndet ; r Perinealfaite zwischeD 
Hinterdarm und Stmu «rotwiifaAt; ed Sehwmnzthell des Bnddarmes; « Sehwans. 




wand derselben dar. Die Kloake 
cl fahrt nach vom zum Anüange 

des Urachus, der nun Sintis uro- 
genitalis heissen kann, weil der 
WoLFP'sche Gang wg, der den 

Nierenkanal n aufnimmt , in 
denselben einmündet. In die 
dorsale Ausbuchtuug der Kloake 
hg öffnet sich der von dem 
Schnitte nicht iietioffene Hinter- 
dann und in den Schwanz .v er- 
streckt sich von der Kloake aus 
noch ein ansehnliches Stück der 
eben besprochenen Pat^s post- 
analis intesliiii ed. 



Fig. 347. 



Zwischen dem 12. und 14. 
Tage verschw'indel der Schw anz- 
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wandelt sich dasscll>o im Vorderdarine und im Enddarme in ein ein- 
faches Cylinderepitiiel um, aus weichem dann eine fzeschichlele Lage 
hervurueht, die mehrschichtiges C\ h'nderepithel heissen ivaiin, und aus 
dieser entwickeln sich schliesslich die bleibenden Zustande. 

Die übriizen Wandungen des Dannkanales entstehen alle aus der 
Darnifaser])laltc \un Hemah. unter Mitbetiieiligun!; einer von Seiton der 
Aorta aus einwachsenden iiefasshaltigcn Schicht , die von Schknk unter 
dem Namen » Darniphntte < niil l'nrecht von den ürwirbeln abgeleitet 
wird und vor allem zur Minosd sich zu ueslallen scheint. 

Die Papillen und Zollen ties Darmes sind, wo sie vorkommen, ein- 
fach Wucherungen der Mucosd und des Epithels. Von diesen bleibenden 
Zotten hat man die vorUbersehenden Wucherungen der Mucosa zu unter- 
scheiden, die im Ma^en und Dickdarme im Zusammenhange mit der Bil- 
dung der Drüsen auftreten und zur Entstehung von vergiinglichen Zotten 
fuhren, die anfangs täuschend denea des Dtinndarmes und des Pylorus- 
theiles des Magens gleichen. Im weiteren Verlaufe vereinen sich jedoch 
allmalig die Baaiiltheile dieser Zeiten der Faseriiant durch niedrige F)dt- 
clien, so dass itleine Grübclien entstellen, von denen jedes eine hohle 
Ausbuchtung des Epithels oder ein Drttsenende aufnimmt. Später er- 
heben sich diese YerfoindungstBltchen oder Leistchen immer mehr und 
erreichen die halbe Hohe der Zotten , so dass nun die Oberfläche der 
Faserhaut wie eine Bienenwabe aussieht, von deren Zellenrflndem laden- 
tsnnige Fortsatse ausgehen würden. Zuletzt endlich gelangen die Ter- 
bindungsfalten bis zur Spitze der Zotten und nimmt dann, mit dem Ver- 
schwinden der letzteren, die gesammte Schleimhautoberflllche das Aus- 
sehen einer Bienenwabe an, in deren Fächern die nunmehr vollständig 
angelegten Drttsen stecken. 

Mit dieser Schilderung der Umgestaltung der Schleimhautoberflfiche niKSlJL" 
von Magen und Dickdarm ist auch zugleich die Bildungsweise der Ma- 
gen- und Dickdarmdrttsen in ihren Hauptzttgen geschildert. Die bei- 
derlei Drosen entstehen von Hause aus als hohle Gylindercben und ist der 
erste Schritt zu ihrer Bildung das Auftreten von vielen dichtstehenden 
Erhebungen des Epithels im Zusammenhange mit der Bildung der Zotten 
der Faserhaut. Im Dickdarme wird dann einfach nach und nach der 
zwischen mehreren Zotten befindliche Raum dadurch in einen DrUsen- 
schlauch umgewandelt, dass von der Basis der Zotten aus Epithel und 
Schleimhaut mit Falten vorwuchern , bis endlich die Falten die Spitzen 
der Zotten erreicht haben . womit dann die DrUsenmUndungen und zu- 
gleich eine glatte Oberfläche der Schleimhaut gegeben ist. Im Magen 
sind die Verhältnisse Uberall da die gleichen, wo derselbe einfache 
Drttsen enthalt. Wo dagegen zusammengesetzte solche Organe sich fin- 
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den, bilclon sich zwischen den weiter abstehenden primitiven Zotten 
ausser den Verbindungsfalten nocii im Grunde einer jeden Grube Neben- 
fältclien [und kleinere Grübchen] , welche nicht bis zur Oberüüche iler 
Schleimhaut heraufwachsen, wie die anderen, und spitter in die von 
ihnen umschlossenen kleineren Grübchen die Enden der zusaninien- 
gesctzlen Drüsen aufnehmen, wahrend deren einfache Anfange stoniach 
cells Todd-Bowman) in den von den Ilauplfalteu und Zotten umgebenen 
grosseren Fächern liegen, 
^drftm*' Danndarme sind dicT Vorgänge bei der Bildung der Drüsen 

scheinbar nicht so auffallend , >vei! die Zotten viührend der Bildung der 
Drosen nicht schwinden, sondern sogar noch langer werden. Gehl man 
jedoch den Erscheinungen naher nach, so ergiebt sich, dass auch hier 
die Drüsen und der drttsenhaltige Theil der Mucosa zwischen den Zotten 
ebenso entsteht, wie an den andern Orten, mit dem Unterschiede jedoch, 




Fig. S«8. 

dass in den Verliefungen zwischen den Zotten die Faserlage der Murosa 
von Anfang an netzförmig verbundene Faltchen liefert und das £pithel 
von Hause aus in die so entstehenden Grübchen kurze Ilohisprossen hin- 
eintreibt. Grübchen und Kpithelialsprossen wachsen dann . w ie es 
scheint, mit einander und mit den ZolttMi fort, doch wäre es auch mög- 
lich, dass früher oder spJiter die epithelialen ScliUiuche auch in die Tiefe 
wuchern, umsomehr als Ihm den BRiwKR schen Drüsen ein solclier Vor- 
gang wirklich sich beobachten iässt , indem diese Drüsen anfangs weil 

Fig. 2'»s. OuerschnUt durch einen Tlii-il «Ics Dünndarms einos menschlichen 
Embryo des 6. Monates. Vergr. 35mal. / Liingsniuskcln ; h Z\Nischenschicbt .\cek- 
BACH'scher Plexus, ; r Ringniuskeln ; m Mucosa proprio mit Zotten ; e Zottenepitbel 
abgehoben, b BaochfeU ; ä LiBtmttiii'sGhe Drasen. 
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von den tiefsten Lagen der Mucosa abstehen, welche sie spater gans 

durchsetzen. 



Die Speisorolire zeiat im 4. — 6. Monate Flinmierepithel, ebenso die SpeUwohw. 
Zunpenw iirzel vom Foramen coecum bis zur Epiglottis (Nbumann). 

Im Magen beizinnt die Bildung der DrUsen im 4. Monate und sind Magen, 
dieselben im 5. Monate 
schon iianz gut ausgebildet * ■' 



von 45 — 90 |x Lange, die 

in Vertiefungen der Faserhaut zwischen den Zotten derselben ihre Lage 
haben. Im 6. Monate messen die Zotten 0,45 — 0,68 mm und die Drosen 

0,090— 0,135 mm. 

Im Dickdarme und Mastdarme entwickeln sich beim Menschen die Dick4»m. 
oben schon besprochenen vorübergehenden Zotten und die Drtlsen vom 
4. Fötalmonate an und erreichen bis zum 7. — 8. Monate ihre vollständige 
Ausbildung. 

In Betretl der follikulären Organe des Darmes haben wir nur wenige p»v»K"8che 
Erfahrungen. Die PKVER schen Haufen treten im 6. Monate auf. Im 
7. Monate sind dieselben ganz deutlich, haben Follikel von 0,31 bis 
0,36 mm, die ziemlich weit von einander abstehen und im Grunde an- 
sehnlicher , von dichtstehenden Zotten umgebener Vertiefungen ihre 
Lage haben. 

Fig. 249. QiKM schnitt des Mastdarmes eines mensclilichen Embryo des 4. Mona- 
tes. .35mal vergr. 6 Peritoneum; /Längsmuskeln; n Zwischenlage (nervöser Plexus?) ; 
r Ringmuskeln ; m und m' Leisten der Mucosa; d Driksensnlagen. 






Am Ende des 2. und 
im 3. Monate treten die 
Darmzotten anfangs ver- 
einielt und bald sehr xahlf 
reich auf und messen in 
der 9. — 10. Woche 0,09 — 
0,13 mm, wahrend das 
Epithel 18 |A dick ist. In 
der 13. Woche zeigt sich 
auch von den Libbbrkühh*- 
sdien Drttsen die erste 
Spar in Gestalt kleiner 
warzenförmiger, hohler 
Auswtichse des Epithels 



Fig. 949. 



« 
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B. Entwiaklung der grosseren DarmdrUsen. 

§ 44. 

JsXüOgßu, Thyreoidea, Thymas. 

LiBge. Die Lunge entwickelt sich sowohl beim Hühnchen als bei den 
SiUifiethieren in einer sehr frühen Zeit , ungefähr gleichzeitig mit der 
Leber, oder etwas nachher und zwar als eine hoble Ausstülpung aus 
dem Vorderdanne , an welcher beide primitive Schichten des Darmes, 
die Darmfaserplatte und das Entoderma, sich betheiligen, und die kune 
Zeit nach ihrem Anflreten an ihrem unteren Ende swei seitUehe Ans* 
buchtungen treibt, die die eigentlichen Lungen darsteilen, wahrend der 
Rest der Anlage zur Luftröhre wird. 
Men«ci.'en Ucbcr dic IHlhesten Zustande der Lungen des Menschen liegen 
nur wenige Erfahrungen vor. 

Bei einem Embryo von S5 — SS Tagen fand Gostb die Lungen als 
zwei kleine, bimfOrmige, mit einer einfachen HOhhing versehene SSek« 
chen , welche durch einen kürzeren Gang in das Ende des Sehhwdes 
mttndeten. Ich selbst sah bei einem vier Wochen alten Embryo die 
Lungen, deren Lange 0,72 mm und deren Breite 0,40 mm betrug, von 
derselben Gestalt wie Coste (Fig. 850). Die Anlage der Luftröhre, von 
der in der Abbildung nur ein kleines SCttdL fehlt, war von 
der Speiseröhre noch nicht vollkommen abgeschnürt; inanh 
fern als wenigstens die FaserhSute beider Kanäle noch ver^ 
bunden waren, obschon dieselben besondere Höhlungen 
enthielten. Die zwei sackförmigen Lungen selbst stellten 
wie eine vor dem untersten Ende der Speiseröhre gelegene 
Erhebung dar, die mit ihren nach hinten ragenden Enden 
Fig. MO. Qyi^'h die Seilentheile bedeckte und die Speiseröhre fnsl 
wie ein Sattel umgab. Genauer bezeichnet reichten die 
Lungen selbst noch in den Bereich des obersten Endes des fast noch ge- 
rade stehenden , aber doch schon mit der Andeutung eines BlintLsackes 
versehenen Magens [m . War schon dies beinerkensw erth . so geslallele 
sich die Lage zu den übrigen Organen nicht minder eigenlhümlich , lo- 
dern die Lungen hinten an die Woipp schen Körper angrenzten und vorn 
von der allerdings noch kleinen, aber doch schon die ganze Breite der 

Fig. SSO. Lungen und Magen eines vier Wochen alten mensctilicben Embryo, 
etwa Itmal vergr. ir Luftröhre; I Lunge; «SpetowOhre; «i Magen. 




• 
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Bauchhöhle einnehmenden Leber bedeckt waren , vor welcher dann 
wiederum das Hent seine Lage hatte. Uebricens waren die Lungen jetzt 
schon durch eine zarte Membran von den W olkf sehen Körpern einer- 
seits und der Leber und dem Magen anderseits Lictronnt , die nichts an- 
deres als die Anlage des Zwerchfelles sein konnte . deren genauere Ver- 
hallnisse jedoch nicht zu ermitteln gelang. Bezüglich auf den feineren 
Bau, SU bestand, wie bei Thieren, die gesammte Anlage des Respirations- 
oi'ganes aus einer uuverhaltnissmUssig dicken Faserhaut, die noch ganz 
aus Zellen zu bestehen schien, und einem inueren uud dünneren £pithe> 
lialrohre. 

Die weitere Entwicklung der Lunge ist beim Menschen, ebenso wie ^ekfa^%V 
bei Tliiereii, im Gänsen leidit zu verfolgen, und laset sieb im Allgemei-^"^«^^ 
nen sagen, dass, vi^ihrend die Faserschieht fortwucfaert, das innere 
Epitheliairohr hohle Aussackungen oder Knospen eneugt,* welche, rasch 
sich vermehrend, bald in jeder Lunge ein ganzes Baumchen von hohlen 
Kanälen mit kolbig angeschwollenen Enden erzeugen , von welchen aus 
dann durch Bildung immer neuer und zahlreicherer hohler Knospen 
endlich das ganze respiratorische Hohlensystem geliefert wird. Hierbei 
ist meiner Meinung nach das Epitheliairohr in erster Linie das Bestim- 
mende und nicht, wie Boll annimmt, die Faserhaut und ihre Gefosse. 
Doch laugne ich keineswegs, dass nicht auch diese Hülle, durch die 
von ihr ausgeübten Widerstande, auf die Gestaltung der einzelnen Theile 
einwirkt. Möglich , dass auch in ^teren Stadien beide Momente sich 
ziemlich die Wage halten. Dagegen wird Niemand bestreiten können, 
dass bei der ersten Entstehung des Organes zu einer Zeit, wo die 
Gefasse noch ganz fehlen, dann bei der Entstehung der Luflsäcke 
der Vögel (s* Fig. 80 bei Ruuk) das Epitheliairohr das wesentliche 
Active ist. 

Gegen das Ende des zweiten Monates kommen auch die Lungen mit 
zunehmendem Wachsthume, Vergrösserung der Brusthöhle und mit tiem 
Zurückbleiben des Herzens scheinbar höher herauf zu liegen und im 
dritten Monate haben dieselben schon ganz ihre typische Lage neben und 
hinter dem Herzen. 

(iehen wir etwas nüher auf die inneren Veränderungen der Lunge Ibmm v«rtBd>- 
ein , so linden wir, dass schon am Ende des 2. Monates, um welche Zeit Liui«»ii. 
auch die grossen Lappen deutlich werden, die Enden der Bronchial- 
Vstchen in kolbenfnränige Erweiterungen von 0,86 mm, die primitiven 
Drüsenblaschen, ausgehen , welche um diese Zeit einzig und allein an 
der Oberflache der Lappen zu finden sind. Diese Verhältnisse, die die 
Figg. 251 und 258 aus dem 3. Monate darstellen, finden sich unter fort- 
gesetzter Theilung der. Bronchien und Vermehrung der DrttsenUaachen 



Digitized by Google 



334 



BDtwicklujig der grtfsaareii Darmdrttsen. 



auch im 4. und 5. Monate, nur dass die DrUsenbläschen allmälig aul 
0,27 — 0,10 nun sich verkleinern. 

Uiu diese Zeit erscheinen auch die Bläschen alle zu vieleckigen 
Läppchen von 0,ö4 — 1,08 mm vereint, welche oft wieder kleinere Häuf- 
ohen von vier fünf Bläschen unterscheiden lassen, und treten vom 
4. Monate an, sowohl in der Luftröhre als in allen Bronchien in den 
Lungen, Flimmerhaare auf dem Epithel auf. 



Bis jetzt folgte die Lunge ganz dem Typus einer gewöhnlichen tr;iu- 
benfömiigen Drüse; auf einem gewissen Slndiurn angelangt, ändert sich 
jedoch dieser Typus und entstehen die eigenthümlichen kleinsten Lun- 
genUippchen mit den innig vereinten und wie in einen gemeinschaft- 
lichen Hohlraum einmündenden DrUsenbläschen, den Luftzellen, da- 
durch, dass ein Hronchialende mit den betreffenden endständisen DrU- 
senbläschen Knospen treibt , die nicht mehr ^wie früher) von einander 
sich trennen und zu neuen gestielten Bläschen werden, sondern alle mit 
einander verbunden bleiben und später wie in einen gemeinsamen Bin- 

Fig. 251. Endvcrzweigunt; eines Broncliialasfes aus der Lunjic eines dieimonal- 
licheD menschlichen Fötus. Es ist nur das Epitiielialrohr dargestellt und die Faser- 
httUe weggelassen, a hohle Sprossen der Mnston Bronchlalistcben ; b primMTO 
llrttsenMisdien an denEnden derselben ; esMitiieileodeDrflsenblisdien. Tergr.M. 

Fig. '252. Ein Segment der Oberfläche der Lunge eines dreimonatlichen mensch- 
lichen Enibrvo, öOnial verer. Die Epithelialröhren primitiver Drüsenhliischen a bil- 
den an der Obertlache zum Theil schon kleinere und grossere Gruppen wie Lapp- 
ch&kf die von einer gemelnsolMflUchen Faserbfllle f nmgdben werden, die jedscfa 
gegen das intentiUelle Gewebe i nicht scharf abgeselct ist. 




Fig. i5i. 



Fig. 234. 
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oenrauiii eimnUndon. Diese Bilduiifi der Liiftzellen und kleinsten i.ii)>|)- 
chen, im sechsten Muuate beginnend, kommt erst in den letzten Monaten 
der Schwangerschaft zu ihrer Vollendung, denn wMhrend die Luftzelien 
beim reifen Vütni kaum mehr betrageu als im sechsten Monate (56-!~67 fi) 
und selbst in Lungen von Neugeborenen, die sehon geathmet haben, nur 
88—435 (A messen, nehmen die Lüppchen selbst sehr bedeutend an 
Grosse zu , so dass die secundttren Lappchen , die bei sechsmonatlichen 
Embryonen nur 0,56— 2,S3 mm Durchmesser besitzen , bei Neugebore- 
nen schon 4,5 — 9,0 mm und mehr betragen. Wie das Wachsthum der 
Longe nach der Geburt sich verhalt, ist noch nicht untersucht, da jedoch 
die Lungenbläschen des Erwachsenen einen drei bis viermal grösseren 
Durchmesser besitzen als die des reifen Embryo, so darf wohl angenom- 
men werden, dass in der nadiembryonalen Zeit keine neuen Luftbltts- 
chen mehr entstehen , vielmehr die ganze Volumenzunahme des Organes 
bis zur vollen Ausbildung des Körpers einzig und allein auf Redmung 
des Wachsihumes der schon vorhandenen Elemente zu setzen ist. 

Die Pievit ra entwickelt sich in derselben Weise wie das Bauchfell pieur». 
in loco und sind die beiden Pleurahöhlen da, bevor ihre seröse Ausklei*» 
düng nachzuweisen ist. 

Der Kehlkopf wird bein» Menschen am Kiulo der fünfton und in KeUko»£. 
der sechsten Woche deutlich als eine liiufziiche Anschwellung am An- 
fauiio der Luftröhre, die vom Schlünde aus einen von zwei Wülsten be- 
grenzten spaltenförniiticn l'Unuani; zeigt. Schon am linde der sechsten 
Woche sah ich den Kehlkopf rundlich und verhallnissmiissijz stark vor- 
tretend und zu lu'idcn Seilen tles Einganges waren nun auch zwei sliu- 
kere Aufwulslungcn zu sehen , die Anlagen der Cartihujines arytacnoi- 
deae, während vor denselben eine schwache Querleiste die erste Anlage 
der Epiglotlis darstellte. Nach Reichert sollen die genannten Knorpel — 
ähnlich wie die Zunge an der Innenseile des ersten Kiemenbogens — als 
Wucherung innen am dritten Bogen entstehen , eine Ansicht , der ich 
mich für den Kehldeckel anschliessen kann. Was dagegen den Kehlkopf 
selbst mit allen seineu Theilen betrifft, so scheint es mir unmöglich zu 
bezweifeln , dass derselbe aus dem Anfange der Fracftea hervorgeht und 
keine direkte Beziehung zu einem Kiemenbogen besitzt. In der achten 
bis neunten Woche beginnt der Kehlkopf zu verknorpeln und seine vier 
Hauptknorpel deutlich zu zeigen , von denen auch die grösseren uran- 
HingKch aus je Einem Stücke bestehen. Ringknorpel und Giessbecken- 
knorpel sind übrigens in frühen Zeiten unverhältnissmassig dick, wah- 
rend der Schildknorpel erst spSter mehr sich ausbildet. Der Kehldeckel 
ist noch im dritten Monate eine einfache Querleiste und erhebt sich erst 
später langsam zu seiner ihm eigenthumlichen Gestalt. Die Kehlkopü»- 
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tnschen und Bander im Innern des Kohlkopfes sah ich schon im vierten 
Monate. Zu einer gewissen Zeit verklei)t bei Thieren die Kehlkopfs- 
höhle durch Aneinanderlagerunp der belreflenden Epithel schichten 
^RoTu), eine Angabe, von deren Richtigkeit sich zu überzeugen nicht 
schwer ist und die auch für den Menschen gilt. 
SdiiMdrtMdes Die Schilddrtlsc dos Hühnchens stellt am (Irilton Tage eine ein- 
fache, in der sagittalcn Medianebene gelegene, 0.12 — 0,17 mm grosse 
kreisrunde Ausbuchtung des Epithels der vorderen Schlundwand dar, 
die in der Thoilungsslelle des Bidhiis aortae in die zwei vordersten (2.) 
Aortenbogen ihren Sitz hat und einen Ueberzug von der Faserhaul der 
Arterien erhalt. Am vierten Tage schnürt sich diese Ausstiil[)ung von 
der Schlundwand ab. worauf das blasige Organ solid wird uml am fünf- 
ten Tage in zwei solide kugelige Korper zerfallt , welche nach und nach 
immer mehr nach abwärts rücken und endlich ihre bleibende Stelle cin- 
nehmexi. Jede SehilddrOse wandelt sich dann bis zum neunten Brüt- 
tage in ein Nets solider oylindrischer Strtinge von 45—85 (i Dicke um, 
welche am zwölften Tage ein enges spaltformlges Lumen und leichte Er- 
weitenmgen erkennen lassen, neben denen auch schon kugelige Follikel 

von 1 8 — 20 {1 sich finden. Weiter nehmen 
dann diese Follikel an Menge zn nod am 
16. Tage bilden dieselben, 16 — 30 |& 
gross, die vorwiegenden Bestandtheile 
des Organes, neben welchen jedoch im- 
mer noch spttrliche cylindrisohe , in Ab- 
sehnttrung begriflTene Epfthelschlauche 
vorkommen. 

Auch bei den Süttgethieren ist eine 
Ausbuchtung des Phai^nxepithels bei 
der Bildung der Schilddrüse das Primäre, 
wogegen allerdings die Ausbuchtung 
nicht als solche zu einer Blase sich al>- 
schnürl, sondern in zweiter Linie durch 
Wucherung ihrer Eleinonto zu oinom warzenförmigen Vorsprunge sich 
umgestaltet Fig. 253 und dann erst vom Epithel sich löst. Eine Thei- 
lung dieser abgeschnürton Schiiddrtlsonanlago fohlt bei den Saugethieren 
ebenfalls, dagegen linden sich die Sprosseubildungen , die Umbildungen 



SahUddrftM der 
StagwthiM«. 




Fig. 253. 



Fi|.'. 253. Querschnitt durch den Kopf eines Kaninchens von 10 Tagen. 47mal 
vorgr. ba Bulbus aortae; «« vorderster Aorleiiboficn ; p/j.Schhmd; solide Thyre- 
oideaanlagc am abgelösten Epithel der vorderen Schlundwand ansitzend. Ausserdem 
Bind slohtbftr: Oiwdat MMktMmgata, Vena jugviMii. 
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der Enden der Sprossen in hohle Blasen und deren Abschnttrungen bei 

den Säugern genau in derselben Weise wie bei den Vögein. 

Die erste £ntwici$:lung der Schilddrüse des Menschen ist unbe- ®^^J2S*** 
knnnt. Im 2. Ifonate besteht die Drüse nach W. Müller aus einem 
schmalen Isthmus und dickeren seitlichen Lappen. W. Müller fand im 
S. Monate nur cylindrische Schläuche von 0,0U mm Durchmesser, wo- 
gegen von mir am Ende dieses Monates bereits Drüsenblasen gesehen 
wurden, neben denen wohl auch cylindrische Strange dagewesen sein 
werden. Im 3. Monate fand ich die Drüse aus Bläschen von 0,036 bis 
0.11 mm gebildet, und glaubte auch zu sehen, dass dieselben durch 
Treiben von inindlichen Sprossen und Abschnürung derselben sich ver- 
vielfältigen. W. Müller fand im ö. Modale, bei Neugeborenen und bei 




Fig. 954. 



Kindern von 3 Jahren neben Follikeln von 0,014 — 0,040 (5. Monat) und 
0,015— -0,1 5mm (Neugeborene' auch cylindrische, netzförmig verbundene 
Schlauche von 14 — 24 [x Durchmesser, deren Anwesenheit ich Tür Em- 
bryonen des 4. und 6. Monates bestätigen kann, mit dem Bemerken je- 
doch, dass ich von einer Vereinigung derselben nichts zu finden ver- 
mag. — Die Thyreoidea menschlicher und thierischer Embryonen ist 
ungemein gefässreich und von rothbrauner Farbe. 

Die Thymus ist nach meinen Beobachtungen am Kaninchen ein 7Aymw. 
epitheliales Organ und gehl aus einer der hinteren der 2.?] Schlund- 
spalten hervor, indem dieselbe von aussen und innen vervvüf'hsl und 
ZU einem länglichen, schmalen, dickwandigen Säckchen oder Schlauche 

Fig. 254. Querschnitt eines Seitenlappens der Schilddrüse eines Kaninchen- 
embryo von 4 6 Tagen. 499iiial vergr. a in AbtdinUrang begriffene Enden derDrttsen- 
•chüoche. 

I»lllk«r,0niii4rlN. 
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sich umgestaltet, der im Querschnitte die in der Fig. 265 dargestellten 
Verhaltnisso zeigt und neben einem engen Lumen von 8 — 12 \i eine 
40 — 45 |A dicke Wand besitzt^ die scheinbar von mehroron Reihen vor- 



jelzl schon, dass die DrUsenbliischon alle solid sind, wiihrend im Innern 
der sie tragende Gang noch den ursprllnglichon Thyniuskanai enthält. 
Zwischen dem 20. und 23. Tage vollziehl sich nun die Hauptumgeslal- 
tung des Organes dadurch, dass die Zellen desselben immer kleiner und 
unscheinbarer werden, bis sie endlich, nachdem auch ihre GrenEen, 
die früher achon nie besonders deatlieh waren, ganz sich verwischt 
haben, wie Ansammlungen kleiner rundlicher Kerne mit wenig Zwi- 
schensubstans erseheinen und das Organ seinen epithelialen Charakter 
verloren nnd den bekannten der Thymussubstanz angenommen hat. Mit 
dieser Umgestaltung geht eine andere von fundamentaler Wichtigkeit 
Hand in Hand , nämlich das Einwachsen von Ge&ssen und Bindesab- 
stanz in die dicken Wandungen des Organes. Dasselbe beginnt gleich- 
zeitig mit der Umwandlung der Zellen der Wand und erseheinen soerst 
schmale Gefiisssprossen zwischen den Brttsenblasen oder KOmem. 
welche von einer Musseren gefilsshaltigen , aber von dem umliegenden 
Gewebe nicht scharf differenzirten Httlle abgehen. Wie dieselben in die 
Drttsensubstanz hineinwachsen, iBsst sich nicht nachweisen, aber wo 
früher nichts von Gefiissen zu sehen war, findet man solche in einem 
gewissen Stadium in reichlicher Menge, und ist der Schluss nicht abzu- 
weisen , dass dieselbMi von aussen in die umgewandelte epitheliale 
Wand sich hineingebildet haben. An solchen Drttsen unterscheidet man 
nun auch deutlich eine dichtere, in Garmin dunkler sich färbende 
Rindenlage und eine innere helle Markmasse, in der nun keine Höhle 

Fig. 255. Qaenohnitt durch einen Theil Thynm eine« Kaninchonembryo 
von 44 Tagen. Yergr. 345nial. 




Fig. S55. 



wicL'end länglicher, epithel- 
arliger Zellen jiebildet wird. 
In weiterer Entwicklung treibt 
der einfache Thyniuschlauch 
an seinem unteren Ende S|)ros- 
sen und nimmt hier aliniidif! 
die Form einer einfachen irau- 
benförmigen, mit zahlreichen 
grossen DrüsenbUischen l»e- 
setzten Drüse an, während das 
obere Ende einfach bleibt 
(Fig. 25()!. F^igenthümlich ist 
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mehr euthalten ist , welcher Unterschied in der verschiedenen Menge 
der kerne (Zellen:'; und vielleicht ;iuch der Gefitsse begründet ist. Ganz 
denselben Bau wie die Thymus alterer Kiininchenenibryonen besitzt auch 
die Thymus des menschlichen Enibr\o vom S.Mo- 
nate an aufwärts l)is zur Geburt, und bezweifle 
ich nicht, dass dieselbe uanz ebenso sich entwickelt. 
In der Thal stehen auch die bisherigen Erfahrungen 
Ober dio erste Entwicklung der Thymus beim Men- 
Beben und bei Thieren nicht nolbwendig dem ent- 
gegen, was ich bei Kaninchen gefunden. 

In Betreff der weiteren Entwicklung der ThymuB 
der Saugetliiere mit BcEug auf die ttuasere Gestal- 
tung bemerke ich noch Folgendes. Von dem primi- 
tiven Tbymusscblaüche aus bilden sich seitliche 
Wucherungen, welche, anfangs einfach, bald su 
ganzen Gruppen von Knospen sich umbilden, die den 
Kanal in seiner ganzen Lange besetzen und die 
ersten Andeutungen der grossen Thymuslappchen 
darstellen. So findet man noch bei 5,6 — 7,0 mm 
langen Rindsembryonen alle Stadien der Entwiok- 
long an der grossen , leicht darstellbaren, weissen 
und vom Kieferwinkel bis zum Herzen verlaufen- 
den Thymus , indem selbst um diese Zeit die in 
der Höhe des Kehlkopfes liegende schmale Stelle des 
Orijanes aus nichts als aus dem gevvucherlen pri- Ftg. S56. 

initiven Thymusschlauehe besteht, an dem dann 
nach auf- und abwärts alle Stadien der Sprossenbildung leicht nachzu- 
weisen sind. 

Weiter werden dann die Sprossen immer zahlreicher und vei^ 
wickelter, bis am Ende die iJrüsenlappchen des Organes aus ihnen her- 
vorgeben. \vie dies schon vor .lahi'en .1. Simon zulrefi'end geschildert hat. 
In Betrefi" der Höhlungen der älteren TIn/mus von Thieren, so bin ich der 
Ansicht . dass diesell)en nicht aus der primitiven Thymushöhle hervor- 
gehen, sondern nur durch Erweichung der Marksubstanz entstehen. 

Was den Menschen anlangt, so habe ich die Thymus in der siebenten 
^Voche im unteren Theile schon gelappt, im oberen, am Halse bis zur 
Thyrenidrci hin gelegenen Abschnitte einfach gefunden, bei einem Em- 
bryo von zehn Wochen waren beide Thymus zusammen im unteren Theile 

Fig. 256. Thymus eines Kaninchenembr^o von 16 Tagen, vergr. a Thymus- 
kanal; b oberes» e nntores Bade des Oigaaes. 
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dreieckig, 1,98mm lang, 2,4mm breit und gingen nach oben in zwei 
i,44nitii lange, 0,36mm, am Ende nur 0,09 — 0,045 mm breite llörner 
aus. Diese ilorner bestanden jedes wesentlich aus einem einfachen, mit 
Zellen gefüllten Cy linder mit einer zarten, scheinbar structurlosen Httlle 
von 2 \L und einer stärkeren Bindegewebsschicht, doch war ihr oberes 
und unteres Ende nicht ganz gleich, indem ersteres nur leieht gewim- 
den und lum Theil an den Rändern etwas buditig war , wtfhrend das 
andere stark buehtig und mit vereinzelten oder haufenweise beisammen* 
stehenden Auswachsen von 45 — 68 fi besetst war, die xum Theü schon 
wie eine innere HOlilung zeigten. Der dickere Brusttheil des Organs 
war mit Lappchen von 0,18— 0, SS mm versehen, an denen wiederum 
einfoehere DrUsenkOmer sichtbar waren. In der zwölften Woche war 
die Thymus nicht viel grtfsser, aber auch an den Hörnern mit Läppchen 
von 0,27-^,54 mm besetst. 

UelMr die späteren Entwicklungsverfattltnisse der Thymus zu reden 
ist hier nicht der Ort und verweise ich in dieser Beziehung auf die 
Eandbttcher der Anatomie und Gewebelehre. 

So eigenthUmlich nach dem hier Miii;ctheilten die Entwicklung der 
Thymus auch ist, so Iflsst sich dieselbe doch mit anderen Organen in 
Parallele bringen. Vor nicht langer Zeit hatte man iLaum die Annahme 
machen dürfen, dass ein aus dem äusseren oder inneren Keimblatte her- 
vorgehendes Organ spater in eine Art gefasshaltige Bindesubstanz sich 
umwandelt. Nachdem nun aber die merkwtlrdigon Umbildungen ge- 
wisser Theile des Medullarrohres bekannt geworden sind, wie sie in der 
Zirbel, dein kleinen Lappen der Hypophysis und dem primitiven hohlen 
Opticus namentlich vor sieh gehen, kann auch das, was ich bei der Um- 
bildung einer Kiemenspalte in die Thymus gefunden habe, nicht mehr 
allzu sehr auffallen. Immerhin muss hervorgehoben werden, dass vom 
Darmdrüsenblatte ähnliche Umbildungen sonst nicht bekannt sind und 
dass es sich bei der Tiiynius doch um ein Organ von einer gewissen 
functionellen Bedeutung handelt, was bei der Zirbel und dem ilirn- 
anhange nicht der Fall ist. 

§ 45. 

Libar» PiaaenM, Mili. 

Ubor. Die Leb er. ist beim Säugethierembryo und beim Menschen das 
drüs^e Organ , welches nach den Wour*sdien Körpern zuerst entsteht, 
tibiucheD« ^^^^ ^ Auftreten beim Menschen in die 3. Woche. Beim Htthn- 
eben zeigt sich die Leberanlage in der ersten HSlfte des 3. Tages spttter 
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als der Urnierengang, aber eher früher als die ersten Drasenkanalchen 
der Urniere, lind xwar darf ea ala anagemaeht betrachtet werden , dasa 
die Leber uranftnglich in Form von zwei Blindsäcken, den primitiven 
Lobergangen von Bbhak, auftritt, die nnmlltolbar hinter der Anlage des 
Mjjgcns aus der ventralen Wand des Duodenum hervorsprossen, in die 
Lücke (Haishöhle, Parietalhtfble dea Kopfes) hineinragen, die das Herz 
enthalt und wie die Lungenanlagen aus beiden den Darm zusammen- 
setzenden Hüllten bestehen. Diese Blindsllcke, von denen der eine län- 
gere vorn und links parallel dem Vorderdarme, der andere mehr nach 
hinten und rechts Wc^l , umfassen bnld den Stamm der Vena omphalo- 
mesentcricü und l»ildon dann durch fortiicsctzte Sprossenbiidung und 
"VN'uchenniij ihrer l)eidcn Lagen ein compactes Organ, in das sofort Aesle 
der uenannlcn Vene sieh hineinl)ilden. 

Beim Mensehen ist die erste Entwiekelung der Leber noch ganz 'gj^J^ 
unbekannt, dagegen hat Bischoff l)ei Hundeembryonen die Lober zwei- 
mal in einem Stadium gesehen, in welchem dieselbe eine kleine doppelte 
Ausbuchtung der Wandungen des Duodenum darstellte. Etwas abwei- 
chend hiervon habe ich bei Kaninchenembr) onen am 40. Tage nur Einen 
primitiven Lebergang und zwar den linken gefunden, zu dttn dann 
einen Tag später noch ein rechter Gang sich geaellte (Fig. 257). 

Beide Gänge waren von Fortsetzungen dea Duodenalepithels aus- 
gekleidet und besasaen ala Kuasere Umhüllung einen didcen wulatfttrmi- 
gen Theil der auaseren Dannbaut oder der Darmfaserplatte, der im 
Querschnitte Fig. t58 besonders deutlich zu erkennen ist. 

Gleichzeitig mit der Bildung des rechten Leberganges erscheinen 
beim Kaninchen auch die ersten soliden Lebercylinder (Bbmak) an dem 
linken Gange, d. h. kurze solide Bpithelialsprossen desselben, und zu- 
gleich bilden sich zahlreiche Gefttsse in dem grosser gewordenen Leber- 
wulste, welche ich als Sprossen der Venae omphalo-mesentericae auffasse. 
Sdion am 1 1 . Tage glaube ich auch die Gallenblase als eine ganz kleine 
Sprosse des rechten Gallenganges gesehen zu haben. Am 41. Tage ge- 
staltet sich die Leber rasch weiter um und entwickelt zwei Lappen, die 
zusammen bogenförmig den Darm umfassen und mit scharfen Kanten 
gegen die Wirbeisäule gerichtet sind. In dem grösseren rechten Luppen 
w ird die Milte von einer mächtigen Vene eingenonnncn, die unzweifel- 
haft die Otnphalo-mesenterica ist. wührend der linke Lappen ein viel 
kleineres Gefüss enthiUt, das beim Kaninchen, bei dem die zwei DoUer- 
sackvenen viel länger sich erhallen, vielleicht als linke Omphalo-mesen- 
terira gedeutet werden darf. Lebercylinder sind nun in der ganzen, 
wenn auch an Parenchym noch armen Leber vorhanden und hängen die- 
selben auch netzförmig zusammen. 
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Am 12. Tage hat die Abgangsstelle der beiden primitiven Leber- 
günge zu einem längeren Kanäle von 85 (i. Breite sich ausgezogen y der 




Fig. 257. 

die Gallenblase abgiebt und netzförmig anastomosirende Lebercylinder 
entsendet. Am 14. Tage zeigt der jetzt schon lange CAo/edoc/fws nahe am 
Duodenum eine spindelförmige Erweiterung und sind seine Verbindung 

Fig. 257. Sagittaler Medianschnitt durch einen Kaninchenembryo von 4 0 Tagen. 
Vergr.l7,8mal. ft' erster Kiemenbogcn (Unterkiefer); ä Hypophysistasche; Ä'Neben- 
tascho von Seessel; ph Pharytur; th Anlage der Schilddrüse; o Oesophagus von der 
durch den Schnitt nicht getrofTenen Lungenanlage noch nicht getrennt; m Magen; 
l linker Lebergang; l' Anlage des rechten Leberganges; d Duodenum; p Pancreas- 
anlage; da Zotten des Dotterganges; Dotlcrgang; d' Darm, hinterer Theil ; Iw 
Verdickung der Darmfaserplatte in der Lebergegend oder Leberwulst ; om Vena om- 
pkalo-mesenterica ; t? Herzkammer; at Atrium; bn Bulbus aortae; a Tbeilungsslelle 
derselben. 
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mit dem Cysticits und sein Uebcrgang in einen bald sich theilenden He- 
palirKS sehr deutlich, ebenso wie die Verbindung der Hepatici mit den 
allen) Anschein nach soliden Lebercylindern, welche alle aus mehrfachen 
Zellenreihen (meiste — 4) bestehen. 

Ich kehre nun wieder zur menschlichen Leber zurück, um dann jjjjjl UJ^JSST 
zuletzt die Bildungsge- 
setze des Organes zu er- 
örtern. Lage, frühes Auf- 
treten undBIutreichthum 
finden beim Men- 
schen , wie bei Tliieren, 
und dürfen wir wohl an- 
nehmen , daas dieses Or- 
gan Im Wesentlichen 
ebenso sich entwit^elty 
wie beim Eaninehen. 

Schon in der vier- 
ten Woche seigt die Le- 
ber des Menschen die 
Grösse, die in der Fig. 
869 dargestellt ist, und 
was ihre Lage in dem 
natürlich gekrümmten 
Embryo betrilTt, so kann 
dieselbe aus der Fig. 116 
S. 120 entnommen wer- 
den, in der die Leber über Fig. 458. 
den) Nabelslrange und 

unter dem Herzen durchschimmert. Während des zweiten Monates 
wachst nun die Leber rasch zu einem colossalen Organe heran , das am 
Ende dieses und im dritten Monate , aus welchem die Fig. 260 dasselbe 
zeigt, fast die ganze Unterleibshohle ausfüllt und mit seinen unteren 
Enden die Rer/iaucs hypor/astricne erreicht, so dass nur ein kleiner Raum 
hinter ihm uud in dem Einschnitte zwischen seinen beiden Lappen frei 

Fig. 258* Quetwdioitt durch den liumpf eines Kaninchens von 1 u Tagen in der 
G«gend der Leber und dar vorderen Oannpforte. ftTmal vergr. a Aorta; e Vmia ear- 
<Kn«M»; ti Vmute mMUealet ; ornFMoeenpAato-fiMMilirioBf; ji BanohbUile; iIDmo- 

dtmtm; i Leberanlago ; Iw Leborwulst; dr/z Dotferfiangzollen ; am äussere , im 
innere Muskelplalle ; d/ Darmfaserplatte am Duodenum svhr dick und zwischen ihr 
und Epithel die in Bildung begriffene Mucosa; m Vorsprung der Darmfaserplatte, 
dar vielleicht erste Milnnlage ist. 
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Inner« Verh&lt- 
nii<ae der sieh 
«nt wirkell 
Leb»r. 




bleibt, in welchem letzleren Dünndarinschlingen und um diese Zeil auch 
der Processus vermicularis mit dem Coecum w.ihrgenommen werdt^n. 
Diese ungemeine Grösse ist nun auch für die ganze spiUere Periode des 
Embryonaliebens charakteriüUsch , immerüiu ist zu bemerken, dass die 

Leber allerdings in der 
zweiten Hälfte der Schwan- 
gersch;ifl nach uud n.tch 
etwas zurückbleibt, d. h. 
nicht in demselben Ver- 
hältnisse wächst, wie die 
übrigen Theile, was na- 
mentlich yom liakeD Lap- 
pen gilt, der nun aU- 
niällg kleiner wird als dar 
rechte. Niobts destoweni- 
ger ist die Leber noch am 
Ende der Schwangerschaft 
relativ viel griisser alsbaim 
Erwachsenen (s. S. 429). 
Flg. taa. feineren YeriUllt- 

niase anlangend , ao ist 
die Entwickelnng der Le- 
ber äusserst meriLwttrdig, 
und zeigt iLeine andere 
Drüse Yollkiomnien Glai- 
cliea. Die sweigelappte 
compacte Anlage dar 
eigentlichen Leber ent- 
steht aus den zwei beschriebenen Lebergflngen durch zwei besondere 
Waohathumsphlinomene , die man wohl auseinander zu halten hat. Das 

Fig. 259. Menschlicher Krnbryo von 25 — 28 Ta^en nach Costk gestreckt und von 
vorn dargcstelll nach Enlleniung dvr vorderen Brust- und Bauchwand und eino 
llieiics des Darmes, n Auge; 3 NasenütTaung ; 4 Oberkieferforlsatz ; 5 vereiiiigle 
Unterkieferfortsatze des ersten Kiemenhegens oder primitiver Unteridefer; 6 cweller, 
6" dritter Kiemenbofen; 6 BtUbtu oorfoe; o, Hertohren; «« rechte und linke 
Ivammer; u Vena umbilicalis ; /"Leber; «Darm; a' Arteria omphalo-mesenterirnj' 
Vena omphalo-mesenterica ; m WoLFP'sche Körper; t Blastem der Geschleclitsdrüse; 
z Mesenterium; rEaddarm; n Arteria ; 7 Mastdarmüffnung oder OefTuuug derkioeke; 
S Schwans; 9 vordere, V hintere B:drMnitat. 

Fig. tae. Brost- und Bauchetngeweide eines zwölf Wochen alten Embryo ii 
natürlicher Grösse, v Coecum mit dem JVoe. iwrmjeifterto, dicht an der Leber und 
fast in der Mittellinie gelegen. 
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eine beruht yuf einer Wucherung der die primitiven Lebergänge um- 
hüllenden Faserschicht , die die Fortsetzung der Faseringe des Darmes 
ist. In Folge dieser Wucherung vereinen sich beim Hühnchen die bei- 
den primitiven Lebergüngc über dem Stamme der Vena omphalo-mesetw 
terica und wird aus denselben, gleichzeitig mit der Bildung zaiilreicher, ' 
von der genannten Vene aus sich entwickelnder Blutgefiisse, ^ ntfleb- 
tlges zweilappiges Organ gebildet, dessen tfussere Gestalt dem Verhalten 
der inneren Drttsenelemente auch nicht von Feme entspricht. Wahrend 
nJimlich die Faseracfalcht der Lebergänge in besagter Weise die äussere 
Form des Organes bedingt, entwickeln sich von dem Epithel der primi- 
tiven Lebergttnge aus aus Zellen bestehende Sprossen in die Faserschicht 
hinein, die Leb ercy linder von Rbmak, welche, nach Art der Anlagen ' 
tranbenibrmiger Drüsen weiter wuchernd, sich verastein und zugleich 
— und dies ist der Leber eigenthümlich — auch durch Anastomosen 
si<di verbinden, in der Art, dass auch die Sprossen der beiden Leber^ 
gänge unmittelbar in Verbindung treten. Ist dieser Vorgang zu einiger 
BntwtdLlung gediehen, so findet man dann im Innern der beiden Leber- 
lappen ein schon ziemlich entwickeltes Netzwerk von Leberoylindem, 
von denen eine gewisse Zaiil mit den gleichfalls leicht tfstig gewordenen 
£pithelialschlaucben der lursprUnglichen Lebergünge ^rusaramenhängt, 
wtthrend das Ganze von der Faserschicht umhüllt und durchzogen wird, 
welche im Innern als Trägerin der reichlichen Blutgefässe dient, die alle 
Lücken zwischen dem Netzwerk der (Zylinder erfüllen. Beim Hühnchen 
hat die Leber am Ende des fünften und am sechsten Tage den hier ge- 
schilderten Bau und sind um diese Zeit alle ursprünglich dagewesenen 
freien. Enden von Leberc) lindern verscliwiinden, mit andern Worten, in 
der Netzhilduni^ derselben aufgegangen, und wesentlich dieselben Ver- 
haltnisse linden sich auch bei SHugethieren und beim iMonschen. 

Die weitere Kntwicklung der Lel)er ist im Ganzen noch wenig ver- 
folgt. Immerhin kann ein wichtiger Satz als vollkoimncn gesichert hin- 
gestellt werden, nämlich der, dass die Leberzellen des Erwachsenen 
Abkömmlinge der Zellen der primitiven Lebercylinder und somit auch 
derjenigen des DarmdrQsenblattes des Embryo sind. Hit dieser Erkennt- 
niss tritt die Ldier, so eigentbUmlich audi sonst ihr Bau sein mag, doch 
auf jeden Fall in die Reihe der übrigen Darm- und Hautdrüsen ein, 
deren Drttsenzellen auch sammt und sonders auf die innere und äussere 
epitheliale Bekleidung des Embryo zurückzufahren sind. In Betreff des 
Näheren der Umwandlung der primitiven Netze der Lebercylinder in die 
spateren anastomosirenden Leberzellenbalken bemerke ich hier, auf 
meine Entwicklungsgeschichte 8. Aufl. verweisend. Folgendes. Die 
primitiven Lebercylinder, die wie Toldt und Zogciikamdl mit Recht an- 
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geben, immer aus mehreren Zellenreihon bestehen und enge Lumina 
enthalten, welche letzteren ich für gewisse Cylinder des Hühnchens be- 
stätigen kann , erhalten sich während der uanzeii Fötalzeit und sind 
selbst in der nnchembryonnlen Periode noch lansze heim Menschen bis 
zum 5. Jahre T, und Z. anzutreüen. In dieser Zeit vermehrt sich das 
Netz derselben offenbar wie bei ihrer ersten Entstehung durch fort- 
gesetzte Sprossenbildungeo, deren genauere Verhältnisse übrigens noch 

zu erniilteln sind. Schliess- 
lich gehen alle Cylinder in 
die einfachen späteren Lehor- 
zellenbuiken über, wobei man 
an eine Dehnung derselben 
und Richtung ihrer Zellen 
(T.undZ.) und an eine Spal- 
tung der Cylinder (ich) den- 
ken kann. Auch könnten spä- 
ter einfache Zellenreihen alt 
Sprossen der mehrreihigen 
Cylinder entstehen. Gleieh- 
zeitig mit allen diesen Ver- 
andemngen würden dann 
natürlich aach die Gefilsse 
energisch mit wuchern nnd 
von den ersten hohlen Leber- 
gSngen aus die angrenzenden 
Lebercylinder Schritt für 
Schritt sich aushöhlen oder ausweiten und die 6ali«ag8nge bilden. 
QtUengiBgt. Da ursprünglich alle Lebercylinder anastomosiren . beim E^^vach- 
senen dagegen ausser an gewissen Orten , wie in der Porta hepntiSf 
wo der Ductus hepalicus dexter et sinister die bekannten feinen Anasto- 
mosen bilden, bei den Vasa aberrantia und den Ductus intcrhhulnreSj 
Anastomosen derGallengänge nicht vorkommen, so bleibt nichts anderes 
übrig, als anzunehmen , dass später ein Theil der Lchcicylinder im Be- 
reiche der sich bildenden Gallengänge nicht weiter sich entwickelt und 
schliesslich durch Resorption verloren geht. — Dass die primitiven 
r.ebergiinge die Ductus hepatici sind , ist aus der bisherigen Schilderune 
wohl schon klar geworden, und vom Ductus choledochus haben wir 

Fi^r. if) \ . Qiior?c!initt durch die Leber eines Hühnchens von 5 Tagen circa 37inal 
vergrussert. gg Gallengang; gb Gallenblase; p Baucbfellüberzug der Leber; Ib 
Lebercylinder ; ^ Geilsse ( «Vene. 
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gesehen , dass derselbe durch ein secundttres Hervorwuchern der Aus- 
gangsstelle der beiden primitiven Gfince sich entwickelt. Die Gallen- 
blase ist beim Menschen schon im /Avciten Monate vorhanden. Sie 
uberragt beim Fötus nie den scharfen Rand der Leber und leigt die Fal- 
ten ihrer Schleimhaut schon im 5. Monate. 

Zum Schlüsse erwähne ich nun noch, dass die Leber des Ftftus 
offenbar ein physiologisch 
sehr wichtiges Organ ist, 
wie vor Allem die grosse 
M e n l; o B I u tes be we i st , we I- 
che dieselbe durchfliesst. 
Es ist jedoch ihre Bedeu- 
long weniger darin la 
saehen, dass sie Galle 
seoernirt, als darin, dass 
das Bhii in ihr besondere 
chemisdie und morpliolo- 
gische Umwandlungen er- 
leidet. Der letstere Punkt 
wird bei der Lehre vom 
Blute noch weiter lur Be- 
sprechung kommen, und 
erwähne ich daher nur 
noch, dass die Gallen- 
secretion iwar schon im 
dritten Monate auftritt, 
aber wahrend der ganzen 
Ptftalperiode nie eine 
grössere Intensität er- 
reicht. Im dritten bis fünften Monate findet sich eine gallenähnliche 
Materie im Dünndärme, in der zwoifon IHilfle der Schwangerschaft tritft 
man <lieselbe auch im Dickdarme und zuletzt auch im .Mastdarme und 
nennt man den grünlich braunen oder braunschwarzen Darminhalt 
dieser Zeit , der aus verschlucktem Liquor Atnnii mit Wollhaaren, £pi> 
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Fig. S6t. 



Fig. t6ä. Querschnitt durch den Rumpf eines Kanincbenenabryo von i 0 Tagen, 
drei Schnitte weiter Unten als die Fig. 158. Veigr. Slnul. aa TerschmoliMW Aor- 
ten; cc VeM»c«rdiMles: uu Venae HmbiUcaltt ; oo Venae mfhakHn0$mU$rka»\ dr 
Darmrinoe; dgz letzter Rest der Dnttergangszotten ; p Pancrensanlage den ganzen 
dicken hinteren Theil dos Duodenum umfassend, etwas nach links ^erictitot ; feBauch- 
hühle. Die Wulff' sehen Gänge sind in diesem Schnitte schon da , wurden aber nicht 
eingezeiehoel. 
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(lermisschüppchen und Hauttalg, dann aus Galle , Schleim, abgelösten 
J6e««*«w. Epithelien und Clioleslearinkrystallen besteht, Mcrouium oder Kinds- 
pech. Die Gallenblase zeigt bis zum fünften oder sechsten Monate nur 
etwas Schleim als Inhalt, von da an meist hellgelbe Galle. 
Panereas. Das Paucveas entwickelt sich beim Kaninchen als eine Ausbuch- 
tung des Epithels der dorsalen Wand desDuodenum (Fig. 262) und wuchert , 
da der Darm hier keine Bekleidung von der Daimfaserplatte besitzt , als 
ein epitheliales Rohr in die vor der Aorta gelegenen Mesodermaschichten 
hinein y die man als Kesenteriiiqi des Duodeimm beieidmen kann. Die 
erste hohle Anlage des Organes treibt wie bei den Longen hohle blasen- 
fifrmige Sprossen, von welohen aus dann die ganse Drttse durch wieder- 
holte Bildung von hohlen Sprossen sich entwickelt , um welche zugleich 
eine bindegewebige HflUe mit Gefüssen aus dem Blasteme des Mesen- 
terium sich ausbildet. — Beim Hah n chen entwickelt sich das Pancreas 
mit soliden Sprossen. 

In Betreff des Pancreas des Menschen ist nur Folgendes b^nnt: 
Bei einem vier Wochen alten Embryo besehrieb ich schon vor Jahren im 
PanereoB einen einfachen weiten und hohlen Ansführungsgang , der an 
seinen Seiten and am verschmälerten Ende mit einigen (ich zählte sieben) 
geschlängelten NebengUngen versehen war, von denen jeder in seinem 
schmäleren .^nfangstheile schon ein Lumen besass , dagegen am Ende in 
eine solide, rundlich-bixnfdrmige Knospe ausging. Am Ende des zwei- 
ten Monates fand ich die Drtlse in ihren Hauptabtheilungen bereits voll- 
kommen angelegt, jedoch füllt die Bildung dcM- hohlen Drtlsenblnschen in 
eine bedeutend spätere Zeit, denn im dritten Monate traf ich die rund- 
lichen Enden der DrUsengänge noch vollkommen solid, obschon ihr 
Durchmesser bereits 45 \x betrug. 

Im dritten und vierten Monate mündet nach Meckel der Wirsun- 
gianus oben und links in die Pars desccndens Duodeni , der Choledochiis 
unten und rechts, im fünften Monate dagegen liegen l>eide Gänge neben 
einander. 

KUt. Die Milz bietet mit Bezug auf ihre Entwicklung nur geringes In- 
teresse dar. Dieselbe bildet sich beim Menschen im zweiten Monate, 
wann, ist nicht genau bekannt, im Magengekröse dicht am Magen aus 
einem Blasteme, das dem mittleren Keimblatte, genauer bezeichnet, den 
Mittelplatten angehört, und wflcbst, verglichen mit der Leber, nur lang- 
sam hervor, so dass sie in der ersten Httlfte des dritten Monates nur etwa 
1,7 mm Lange und weniger denn 4,13 mm in der Breite misst. Anfangs 
nur aus kleinen Zellen bestehend, entwickehi sich im dritten Monate Ge- 
wisse und Fasern in dem Organe und wird dasselbe bald sehr blutreich. 
Dagegen treten die MALnoHi'schen Klirperchen erst am Ende der Fötal- 
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periode auf. ohne dass bis jetzt Uber die erste Zeit ihres Erscheinens 
und ihre Entvviekhing , die Übrigens kaum etwas Besonderes darbieten 
wird, Genaueres bei^anni wäre. 



YII. BntwickluDg des GefUsssyslems. 
S 46. 

Entwicklung des Herzens. 

Wir kaben in den früheren §§ schon zu wiederholten Melea Golegen- 
heit gehabt, die erste Entwicklung des Herzens, des Gefilsssystems und 
des Blutes zu besprechen, und es erübrigt nur noch , die wdtere und 
letzte Ausbildung der einzebien Theile dieses Systemes zu schildern. 

Was das Herz anlangt, so nehmen wir dasselbe in dem Stadium 
auf, in dem es einen vor dem Vorderdarme in der Parietalhlfhle des 
Halses oder Halshohle gelegenen geraden Schlauch darstellt, der aus sei- 
nem vorderen Ende zwei Arcus aorfke entsendet, wahrend auf der an- 
dern Seite zwei VenoB om^Mlfh^me^nterica» aus dem Fruohthofe in den- 
selben eintreten. In diesem Stadium ist das Herz beim Menschen noch 
nicht gesehen , wohl aber auf dem nächstfolgenden , wo es S förmig sieh 
zu krümmen beginnt, in welchem Coste dasselbe bei einem 45^18 Tage 
allen Embryo antraf (Fig. 414). Ist diese Krümmung mehr ausgebildet 
(Fig. 263) , so erkennt man zwei Hauptbiegungen , eine der arteriellen 
Seite, vorn und rechts unterhalb des Ursprunges der Aorta, und eine des 
venösen Abschnittes, hinten und links über der Einmllndungssteile der 
Venen. Ausserdem findet sich anfangs auch eine starke Biegung am 
Ursprünge der Aorta, die in der Fig. 2C4 sehr stark ausgeprägt ist, 
später aber immer mehr verschwindet. Im weiteren Verlaufe krtlmmt 
sich nun das Herz so zusammen, wie die Figg. 264 und 2G5 nach Bischoff 
von einem Kaninchenembryo zeigen , und zugleich entwickeln sich auch 
besondere Ausbuchtungen und eingeschnürte Stellen. Die Krümmung 
anlangend, so biegt sich der Herzkanal so, dass die venöse Krümmung 
in die Höhe steigt, von links nach rechts gegen tUc Aorta rückt und 
selbst etwas hinter dieselbe zu liegen kommt , w.ts dann auch die Folge 
hat , dass die Einmündungssteile der Venen ihve Lage hinter der arte- 
riellen Krümmung einnimmt, so dass das Herz im Ganzen in verschie- 
denen Ebenen liegt, wie dies audi die Fig. 265 einigermaassen versinn- 
licht. Von den anderweitigen Verllnderungen sind die bemerkens- 
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Werthesten das Auftreten von zwei leichten seitlichen Ausbuchtungen 
(Fig. 264) an der venösen Krümmung und der Zerfall der arteriellen 
Krümmung in der Längsrichtung in zwei besondere Abschnitte , so dass 
nun das ganze Hen aus folgenden Theilen besteht. Dicht Ober einem 
kurzen Yenenstamme, der die beiden Venae omphabHneuntericae auf- 
nimmt, erseheinen die beiden Ausbuolitnngen , welche die Gegend der 
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Fig. W. 



Fig. m. 



spateren Vorliammem bezeichnen , aber nicht die Atrien , sondern we- 
.i«n>T,/a<. sentlich nur die Auricxilae darstellen. Durch eine leichte Kinselinüruna, 
<7anaiM<iMric»- den Coualis auricularis oder den Ohrkanai der älteren EmbrvologeD. 

Fig. 263. Vorderer Theil eines Hühnercmbrj'o von 4,55 mm Länge von unten. 
IT Herz; Aa Arcus aortae; H kl Ha\shöh\e ; Kd vordere Dannpforte; Uw Irwirbei, 
A b I AageoblftMii ; Vk Toiderliirn ; vAf Aasgangsstelle der vordeiren AimioabUe, 
welche Falte übrigeas bis zur Mittelliaie sich erstreckt. 

Fig. 964. Herz eines Kaninchenembryo, vergrössert, nach Bischoff, von hinten. 
a Venae omphalo-mescntericae; d rechte ICammer; e ButfriK aorlae; /'sechs Aorten- 
bogen; c Yorhof ; b Auriculae. 

Fig. MS. Das Hers der Fig. IM von vora, Dacb Biscaotr. I« Tnmem mritrtmm; 
«4 OhrlukDsl ; I Unke Kammer; r rechte Ksnoier ; a Veriurf; « Veaeasians. 



Digitized by Google 



Eotwiddimg des Heneos. 



351 



voD dem Vorhofe getrennt, folsjen dann die beiden Auftreibungen Fig. 
265 / und rj mit einer Zwischenfurche, die linke und rechte Kammer, 
und zwischen densell)en der Sulcus interventricularis. Zwischen der 
rechten Knmmer und dem Aortenstamme, der gewöhnlich als Aorten- 
zwiehel . Bulbus (lortae oder Truncus artcnoslts bezeichnet wird, haben 
die alteren Forscher auch eine verengte Stelle unter dem Namen Frc- 
liim Hallen beschrieben , es ist jedoch zu bemerken , dass diese Ein- 
schnürung , die in der Fig. 264 in der Ansicht von hinten zu sehen ist, 
wenn bestündig, doch sicherlich bei Saugetiiiereml)ryonen l)ald vergehl. 

WHhrend die Figg. 264 und 265 nur sehr wenig an die gewöhnliche 
Herzform erinnern, so fUiirt das nächstfolgende Stadium, das die Figg. 
26G und 267 wiedergeben, eleich in ein bekanntes Gebiet. Lud doch 
ist das Herz auch auf dieser 
Stufe, wie eine genauere 
Belrachtung auf den ersten 
Blick lehrt, noch sehr eigen- 
thttmlich, indem dasselbe im- 
mer noch- eine einzige Arte- 
rie aus der rechten Kammer 
entsendet und nur Eine Vene 
aufiDimmt, auch im Innern 
olme alle Andeutung von 
SoheideWVnden ist, ganz ab- 
gesehen von den äusseren 

Formabweiehungen, die 
ohne weitere Hinweisung deutlich sind. Die Art und Weise, wie diese 
Henform aus der nachstvorigen entsteht, ist einfach die, dass das Yenen- 
ende noch mehr hinter die Aorta tritt, bis dasselbe endlich genau hinter 
ihr seine Lage hat, so dass dann bei einer weiteren VergrOsserung der 
Henohren dieselben rechts und links von der Aorta cum Vorschein kom- 
men und wie die beiden YorhOfe darstellen , während die Arterie selbst 
wie in eine Furche zwischen sie zu liegen kommt. Mit der YergrOase- 
rung der Herzohren mnss natttriich auch der Ohrkanal (Fig. 267 e) viel 

Fig. MS. Kopf eiaee Himdeembryo von «ntra gesehen, mehr vergrttoflerk. Nadi 

Bischoff. a Vorderhirn; & Augen; cMittelhim; d Unterkieferfortsatz; « Oberkiefer- 
fortsatz der ersten Kiemenboficn ; f f f" zwei bis vier Kiemenbogen ; g linkes, h rech- 
tes Uerzühr; k rechte, t linikc Kammer; ^ Aorta oder Truncus arteriosus mit drei 
Ptar im» oorfoe. 

Fig. t67. Hers des Embryo der Fig. iSS von hinten gesehen, a gemelnsemer 
Vsaensinus; blinke, c rechte Jtiffeiila ; ^ rechte, flinke Kammer; eOhrkenal; k 
Trmems arterionu. Nach Bischovp. 




Fig. 266. 
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deutlicher hervortreten , der jedoch immer noch wie anfangs nur zwi- 
schen dem Venenabschnilte und der linken Kammer seine Lage hat. Die 
Kammern selbst sind, verglichen mit früher, grösser, die linke slUrkere 
mehr rund, die rechte eher kolbig und der Sulcus interventricularis nicht 
schwächer als er im jüngeren Herzen erschien. 
^•iiMen«ük^ innere Organisation und der Bau der eben geschilderten em- 

bryonalen Herzen bietet, meinen Beobachtungen am Kaninchenembryo 
zufolge, manches Besondere dar. In erster Linie bemerke ich, dass die 
Muskulatur des Herzens bei diesem Thiene am 9. Tage auftritt, unmittel- 
bar nach der TmdunelzuDg der beiden Herzhalften, und dass schon am 
40. Tage an der iH Mo 0,054 — 0,408 mm di<4eii Berzwand vier Schich- 
ten sich deutlich unterscheiden und zwar von aussen nach innen 4) eine 
dttnne Bindesubstanzlage, 2) eine Lage von MuslielieUen, 3) eine endo^ 
cardiale Schicht in Gestalt einer verschieden didien Lage gallertiger 
Bindesubstanz und 4) ein einschichtiges Endothel. In Bezug auf die 
Verbreitung derlluskehi habe ich die Beobachtung gemacht, dass am 
40. und 44. Tage der ganze Bulbus aor(ae, d. h. der einüsche primitive 
Aortenstamm bis zu seiner Theilung eine deutliclie Muskelschicht be- 
sitzt, deren Faserung vorwiegend quer geht, eine Thatsache, die Ange- 
sichts des Vorkommens quergestreifter Muskelfasern am Conus arterwsus 
niederer Wirbelthiere (SdacAtisr, Ganoiden und GUmaeren) gewiss alle 
Beachtung verdient. 

Wichtig ist ferner, dass das einkammerige, einlache primitive Herz 
bereits gut ausgebildete , arterielle und venöse Klappen besitzt. Die- 
selben stellen bei iLaninchenembryonen an beiden Ostien paarige , halb- 
kugelige Verdickungen der vorhin erwähnten endocardialen Gallertsub- 
stanz dar, in welche die Muskulatur nicht eingeht is. Fig. 2681. 
wicU^Dg^des ^^'^ folgenden Zustände halte ich nn'ch an das menschliche 

Herz. Die Fig. 269 zeigt das 2.66 mm lange Herz des in der Fig. 116 
dargestellten vier Wochen alten Lm})rvo, das sehr nahe an die Herzform 
der Fig. 266 und 267 sich anschliesst. Bemerkenswerth ist neben der 
grösseren Entwicklung der Herzohren die Kleinheit der rechten Kainujer, 
ein Verhalten, das jedoch nur kurze Zeit so ausgeprägt besteht. Die 
Aorta oder der Truncus (irtcriosiis , obschon wie mit einer Furche ver- 
sehen, welche aber nur die durchschimmernde Jntitna ist, war noch ein- 
fach und durch die schiefe Lage ihres Anfanges , so wie durch die starke 
Biegung in der Gegend der Vorkammer auffallend. An dieser ist mit 
Hinsicht auf die nüchstfolgende Zeit besonders der nahezu gleiche Um- 
fang der beiden Herzohren, von denen das linke selbst eher etwas grosser 
war, zu beaditen , aussetdem verdient aber auch das Verhalten der ein- 
mttndenden Venen BerUeksichtigung. Statt Einer grossen Vene nämlich, 
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die froher allein vorfaenden war, findet sieh hier das erste Stadium der 
Seheidung in die drei spflteren Stumme und zwar ist die rechte Cava 
superior schon gans getrennt , wtthrend die Cava inferior und die Cava 
superior sinistra noch zusammenliltngen. 

Die weiteren Veründerungen .des menschlichen Herzens , die zwi- 
schen die vierte bis achte Woclie fallen, sind folgende. Zuerst und vor 
Allem wird die rechte Kammer kolbenförmig und grosser, wtthrend die 
linke Kammer etwas an Rundung verliert , <^De dass die Gesammtver- 
bttltnisse sich ändern, was zu der Form führt, die die Fig. S70 darstellt. 
Dann verlängern sich die beiden Kammern nodi mehr und spitzen sich 
zu , wahrend zugleich der Venentheil des. Herzens und besonders die 




Fig. S68. Fig. S69. 



Uerzolircn zu einer ujinz uns eihällnissniüssigen Grosse heranwachsen. 
I>ie Fifi. 270 zeict n;i< h Iu.kkr d;is 3.3 nun lange Herz eines etwa sechs 
Wochen alten Kim1)I"\(> von vorn und die Fie. 271 das i,3 n)in iirosse 
Herz eines Fötus aus dw aclitcn \\ Oche von der hinteren Seite, und über- 
zeugt man sich an l)ei(hui Fifzuren leicht von der Grosse der Herzohren, 
von denen das rechte jetzt entschieden das grössere ist. In der Ansicht 

Fig. 268. SagiUalschiiitt durch die Herzkammer und den Yoriiüf eines Kanin- 
chenembryo Ton ii Tagen. Vergr. 59mal. v Ventrikel ; a Atrimn ; vv Vtttmüa venota; 
«> Muskellage der Henwand. 

Fig. 269. Herz eines vier Wochen nllen, 13, 'mm lantron mens* liliclien Embrj'O, 
S'/atnal vergr. I. von vorn, II. von liinten , III. inil ,^tn)lTn<'(<'n Kiiiniuein und Vor- 
l^ammer, deren obere licillte entfernt ist. «' liiilves, u" reciites Herzoiir; i ' linke, v" 
rechte Kammer; ao Truneus arUrUwa; $ Septim vtiUricuhnm in der Anlage be- 
grifTcn; cd Cava superior deattra; es Cava superior sinittra mit der Cava ^«rfor. 
Bei II. ist der Canalis amrieufari* sehr deutlich. 

K611ik«r, OmBdrUs. S3 
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von hinten befinden sich übrigens die Ilerzohren einfach neben und über 
den Kammern , in der anderen Ansicht dagegen erkennt man , wie die- 
selben einen guten Theil der Kammern decken , in welcher Beziehun« 
jedoch zu bemoikon ist. dass in der Fig. 270 die Auriculoe nicht ganz in 
ihror n;itürlichon Logo, sondern etwas abgehoben gezeichnet sind. 
Vononniündungcn sind jetzt ganz bestimmt drei vorhanden, von denen 
die der linken Cava superior durch ihre Lage alle Beachtung verdient, 
wie wir dies übrigens später beim Venensysleme noch weiter zu be- 




Flg. 870. Fig. 871. 



'sprechen Gelegenheit haben werden. Alle diese Venen münden ührigens 
jetzt noch in einen einfachen Raum zwischen den Ilerzohren, den primi- 
tiven Vorhof, indem die spätere Seheidi^wand auch in dem Herzen der 
l'ig. ^70 nur in den ersten Spuren vorhanden ist. Wesenllieh verändert 
hat sieh dagegen das Verhalten des Vorhofes zu den Kammern, denn 
während derselbe früher 's. die Fig. 267) nur mit der linken Kannner in 
Verbindung stand, isl er im Herzen der Fig. 269 auch mit der rechten 
Kammer schon etwas in Communieation und bei dem Herzen der Fig. 271 
erkennt man schon von aussen, dass dieser Zusammenhang ein ganz in- 
niger sein muss, und in der Thal ergiel)l auch die iniuM-e Untersuchung 
eines solchen Herzens, dass jede Katinuer mm durch eine besondere OetT- 
nung in den Vorhof übergeht. Von dem TrHurus artcriosus endlich ist 
noch zu bemerken, dass derselbe bei dem jüngeren Herzen eine Furche, 
als .Andeutung seiner beginnenden Theilung zeigt [Fig. 269) , welche 
Trennung bei dem älteren Herzen schon zum Abschlüsse gekoromen isl, 
so dass nun zwei Arterien, die Aorta und die PulmonaliSj jede fllr dic 
belrcirende Kammer, vorhanden sind. 

Die äusseren Umwandlungen des Herzens weiter speciell zu verfolgen 

Fig. 170. Hera von 9,% mm Unge eines etwa seobs Wochen allen menschllcheo 

Embryo, 4mal vergr, nach Eckku. t linke, r rechte Kammer ; ta Truticus arteriosus. 
tiüt einer Furche bt'i af, <lio die Trennurifisstellc der Aorta uad Pulmonalis aadculet. 
Ausserdem sieht mau diu beiden grossen Herzohren. 

Fig. 171. Hera eine« acht Wochen allen menschlioben Embryo von 4,S mm 
Unge, etwa (mal vergr. von hinten; a' linkes, af* rechtes Henohr; v' linke, v" rechte 
Kammer; ed Cava MqMrtor dtxtn; et Cm>a sufitrtor iMtIro; ei Cwa ^erior. 
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lohnt sich kaum der Mülie und beunÜLio ich mich daher iiiit Folgendem. 
Die rechte Kammer wiichst bnld so heran, dass sie die linke an Grösse 
erreicht oder selbst etwas ül)ertrilTl , doch findet man l)eide Kammern 
gegen das Ende des Fötailebens wieder ziemlich gleich tiross und zu- 
sammen einen hübschen Kegel darstellend . indem iler rechte Rand des 
Herzens wegen der grösseren Dicke der rechten Kammer jetzt noch al)- 
gerundet ist. Die Vorhöfe und Herzohren behalten lange Zeil ihre be- 
deutende Grösse und sind die letzteren selbst noch beim reifen Embryo 
(Fig. 279) verhäUnissmässig grösser als später , doch sind sie allerdings 
in dieser Zeit nur noch ein achwaeher Wiederschein von dem , was sie 
frUlier waren. Die Grosse endlich anlangend, so ist diejenige des ganien 
Herzens im Verhaltnisse su den übrigen Theilen in spateren Zeiten viel 
geringer. Bei einem vier Wochen alten Embryo yerbalt sich das Ben 
meiner Scliatzung zufolge zum Körper wie 1:18; im zweiten und dritten 
Monate bereclinet Mbcebl das Verhaltniss wie 4 :50, und beim reifen 
Ftftns wie 4 : 480. 

Wir kommen nun zur Schilderung der wichtigen inneren Ver-i«»«^«^J'«^^"j'«- 
anderungen des Hersens, welche alle, abgesehen Ton den mehr auf den H*ra«m. 
Bau der Wandungen bezüglichen , im Wesentlichen darauf zielen , aus 
dem einfacherigen primitiven Herzen, das dem Typus des Fischherzens 
folgt, ein zweikammeriges Organ mit vollkommener Trennung der Blut- 
Ströme des grossen und kleinen Kreislaufs zu bilden. Hierbei zerfällt 
sowohl der Venenlheil des primitiven Herzens, als auch die ursprüng- 
liche Aorta durch eine longitudinale mittlere Scheidewand in zwei 
Hälften, während der primitive Ventrikel durch eine Querwand in zwei 
Abtheilungen sich theilt, und wird es so allerdings schwer begreiflich, 
wie der Venentheil, der erst nur mit der linken Kammer in Verbindung 
steht, und der Tn/ncus arteriosus, der anfiJnglich einzig und allein aus 
der rechten Kammer entspringt, in ihre späteren Verhilltnisse gelangen. 
Zur besseren Orientirung gehen w ir von dem in der Fig. 269 wieder- 
gegebenen Herzen eines menschlichen iMubryo aus, in dem der ein- 
kammerige Zustand noch fast ungetrübt besteht und die Scheidewand- 
bildung kaum begonnen hat, und dann wird es auch zu verstehen sein, 
wenn wir sagen , dass vor der vollen Ausbildung der Scheidewände 
durch besondere Wachsthumsphänomene einmal an der hinteren Seite 
des Henens die rechte Kammer nadi und nach in den Bereich des 
Torhofes gezogen wird und zwatens vom dasselbe auch bei der linken 
Kammer in ihrer Besiehung zur Aorta oder dem Truncus arteriotus ge- 
schieht. Mttndet einmal die Vorkammer in beide Kammern und stehen 
diese auch beide mit dem Truncus arteriosus in Verbindung , so ist es 
dann nidit schwer zu begreifen, wie durch die endlidie Vollendung der 
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Septa im Innern die i)ekannien vier Uöbien und die bleibenden Ver- 
hältnisse der Arterien sich ausbilden. 

Nach diesen Vorbonierkunticn schildere ich nun der Reihe nach die 
Vorgänge hei der Sclieidcwandhildung in den zwei AhschniKon des Her- 
zens und int Tnincus (irtertosus, zuiileich mit den Ubritzen Veränderungen 
im Innern. Die beiden Herzkammern, anfanglich ebenso dünnwandig 
wie die venöse Abiheilung, werden l)ald — beim Menschen in der drit- 
ten bis vierten Woche — zu zwei SHcken mit ungemein dicker Wand 
und sehr enger Höhle, deren aus der Darmfaserplatte entstehenden 
Wände ganz nnd gar aus einem zierlichen Sohwamrogewebe sich ent- 
wickelnder Mnskelbalken bestehen, deren Lücken ttbersH von Aus- 
sackungen des Endothelrohres der Kammern ausgekleidet sind. Zugleich 
beginnt auch die Bildung des Septumy von dem die Fig. S69, 3 einen 
sehr frohen Ztfstand darstellt. Dasselbe erschien als eine in der Gegend 
des Suleui mterventricuUms vom unteren und hinteren Theile der Kam- 
mern ausgehende niedrige halbmondförmige Falte, deren €onoavitat 
nach oben, d. h. gegen die Aorta und den Vorhof, und zugleich ein 
wenig nach links schaute. Midiin waren die Kammern an ihren Basal- 
theilen noch nicht geschieden, doißb hatte sich das ursprüngliche Ver^ 
htfUniss auch hier schon geändert , indem nun auch die rechte Kammer 
in etwas mit dem Vorhofe in Verbindung stand. Immerhin gehörte das 
Oslium venosum , dessen Ränder stark in den Vorhof vortraten, vorzüg- 
lich der linken Kammer an. 

Kinmal angelegt, bildet sich die Scheidewand der Kammern rasch 
aus und ist dieselbe schon bei Kmbryonen der siebenten Woche voll- 
siiUidiL; . so dass nun die Kanunei*n mit zwei getrennten Ostien in den 
Vorhoi ausmünden. Die Gestalt dieser primitiven venösen Mündungen 
ist äusserst einfach und stellen dieselben ursprünglich nichts als ein- 
fache Spalten dar, deren Lage und Gestalt beim acht Wochen alten 
Embryo die Fig. 272 zeigt. Die beiden Lippen, welche jedi' Spalte be- 
grenzen, sind die ersten Andeutungen der bleibenden 
VeuüÄ« Klappen. venösen Klappen, und haben Untersuchungen der- 

.seli)en an Kanint lienend)ryonen ergeben, dass diese An- 
lagen anfänglich denselben Bau besitzen , wie die oben 
geschilderten primitiven Klappen. An diese Anlagen 
der bleibenden Klappen setzen sich anfangs weder 
Muskelfasern noch Chordae tendmeae an, vielmehr stehen dieselben nur 
an ihrem 'festgewachsenen Bande mit der Hnskelwand der Kammer und 

Fig. 27i. Herz eines acht Wochen alten Embryo nach Wegnahme der Vorkammer 
von oben, etwa Smal vergr. o die beiden venüsen Ostien; ta die beiden Arterien^ 
Ir der linke and rechte Veotrikel. 
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VorkiiMiinor in Verbindung, zNsiscIien welchen anfcinglicli keine Tren- 
nuDU bestellt. Inden) nun die Muskehvand der Kammer sich verdickt, 
spalten sich nach und nach an ihrer innern Oberfläche einzelne Muskel- 
balken ab, so dass sie einerseits mit der Klappenbasis, andrerseits mit 
tiefern , der Spitze näheren Theilen der Wand in Verbindung bleiben. 
Hierauf geht der gallertige, mit der Muskulatur nicht verbundene 
Theil der Klappe bis auf seine Bandtiieile ein, welehe dann, stttrker vor^ 
tretend , die bleiliende Klappe bilden und die mit ihnen verbundenen 
Huskelbalken mitnehmen, an denen dann noch aus besonderen, iwi- 
sehen den Muskelfasern l>efindUchen Elementen , die Sehnenden sich - 
entwickeln, von denen es nun begreiflich wird, dass sie oft Muskel- 
fasern enthalten. Beim Menseben bilden sich die venOsen Klappen erst 
im dritten Monate bestimmter aus, in welcher Besiehung auf die speciel- 
len Darstellungen von Bimats (Die Entw. d. Atrioventricularklappen. 
Leipzig 1877) verwiesen wird, der auch eine Abbildung von einem 
ii/smonatlichen Embryo giebt (Fig. 3). Die Kammerwandungen bleiben 
auch im dritten und vierten Monate noch unverhültnissmassig dick, wer^ 
den dann aber im Verhältnisse zu den Herzhöhlen in der zweiten Hälfte 
der Schwangerschaft wieder dünner, wobei jedoch zu bemerken ist, 
dass die rechte Kammer, obschon im Anfang dünnwandiger als die linke, 
doch bald dieselbe Stärke erreicht, wie diese und dieses Verhiiltniss 
dann auch wahrend des ganzen Restes der Embryonalzeit beibehält. 
Von der feineren Structur der Herzmuskulafur })emerke ich nur Fol- ^"^"[JJ^lJjJ^**' 
gendes. Der zierliche cavernöse oder scliw;iiiHiiic;e Bau, der im zweiten 
Monate dem llorzfleische in seiner ganzen Dicke zukommt, ist kein länger 
andauernder Zustand, vielmehr wird im dritten und vierten Monate all- 
nitllig, von aussen nach innen forlschipilend , die Herzwand compacter, 
bis am Ende der schwanunige Bau auf die innersten Lagen allein })e- 
schränkt ist. Dass das Herzfleisch aus spindel- und sternförmigen 
Muskelzellen sich aufbaut, habe ich schon vor .Jahren gezeigt Handb. d. 
Gewebelehre, Erste Aufl. S. 007-, und bilden dieselben einfach durch 
Aneinanderlagerung die späteren Muskelfasera des Herzens. 

Gleichzeitig mit der Ausbildung desSeptum ventriculorum tritt 
die Theilung des primitiven Aortenstammes oder des Truncus arte- 
rioius in Arteria pulmtmalü und bleibende ilorto ein, welche, obgleich 
scheinbar nur die Forts^tsung des Vorganges, der bei der Trennung der 
Kammern statt hat, doch von demselben, wohl zu unterscheiden ist. 
Wahrend nämlich bei den Kammern die Henmuskulatur selbst hervor- 
wuchert und schliesslich tu einem vollständigen Septum sieh umbildet, 
ist es bei der primitiven Aorta die mittlere Lage der Gefilsswand , wel- 
che die Trennung bewirkt. 
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Diesem zufolge kann die Scheidung des IVwici« orteriMUS nicht so 
beschrieben werden , als ob sie durch ein Heretnwachsen des Kammer- 
sepfcnms geflchefae, wie am deutliolisten «udi daraus hervorgeht, dass bei 
gewissen Geschöpfen die Aorta zu einer Zeit sich theilt, in welcher die 
Kammer noch einfach' ist. So bei der Natter nach Ratbu (Entw. d. Nat^ 
ter S. 465), bei der sur Zeit, wo der Truncus arteriasus in drei GefBsse 
zerfilUt, die Kammer noch keine Spur eines Septum besitzt. Ebenso ist 
auch| wie Ratbo mitBecht bemerkt, die Ursache der Trennung der 
primitiven ilorto in zwei Kan2lle nicht mit v. Bab» in gewissen Besonder- 
heiten der Girculation, in einer verschiedenen Bichtung der BlutstrOme zu 
suchen, vielmelir liegt dieselbe einzig und allein in besonderen Wachs- 
thumsphSnomenen der Arterienwand. — Was nun die Einzelheiten beim 
Menschen anlangt, so habe ich in der vierten Woche den Tninctts arte^ 
riosus noch vollkommen einfach mit rundem Lumen gefunden. Quer- 
schnitte desselben, mikroskopisch untersucht, zeigten schon deutlich 
drei Haute, eine dünne derbere Adventitia^ eine mächtige heWe Media 
und eine innere Zellenlage als Intima. In der fünften Woche war die 
Arterie ebenfalls noch einfach, doch war das Lumen jetzt sclion in die 
Quere gezoiien und spultenförmig. In der siebenten und achton Woche 
fand ich dos Gefass schon vollkommen doppelt und gelang es mir hier 
nicht, Zwisclienstadien aufzufin(h>ii und die allm;ilige Ausbildung <ler 
Theihiniz zu verfolgen. Glücklicher war ich bei Rindsembryonen von 
45— IS mm Länge und fand ich hier erstens Aorten mit 8 formigem 
Lumen , oder mit anderen Worten , mit zwei schwachen Leisten im 
Innern , welche von Wucherungen der Tunica media herrührten , und 
zweitens solche, die iuncriialb einer gemeinsamen Adveniitia zwei 
Lumina enthielten , die zwar jedes seine besondere Intima , aber 
zusammenhängende Tunicae mediae besassen. Diesem zufolge kann 
nicht wohl bezweifelt werden, dass die Theilung des Truncus artertomu 
wesentlich durch eine Wucherung seiner mittleren Haut zu Stande 
kommt, welcher erst spster auch die Ädventitla folgt, was jedoch beim 
Menschen sehr frtth geschieht, indem schon in der achten Woche beide 
grossen Arterien alle ihre Hflute fttr sidi besitzen. 

Gleichzeitig mit der Theilung bilden sich auch dieSemilunar- 
klappen, die ich an beiden Arterien schon beim sieben Wochen alten 
Embryo sah. Dieselben smd bei Sttugethierembryoneii anfänglich nichts 
als horizontal vortretende dicke, haibkugelfSrmige Wttlste eines Gallert- 
gewebes und des Endothels, welche unmittelbar mit dem Endoeard der 
Kammern verbunden sind, durch welche das Lumen an dieser Stelle die 
Gestalt eines einfachen dreizackigen Sternes mit einem langen und zwei 
kurzen Schenkeln erhalt, indem die eine Klappe anfänglich viel kleiner 
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ist ak die andere. Zu welcher Zeit die Klappen zuerst als Taschen 
sichtlNir werden, habe 'ich beim Menschen nicht untersucht Bei 
iCanindienembryonen geschieht dies am 46. Tage und fand ich die 
Semäunares aorUeae um diese Zeit 0,44 mm hoch und 0,085 mm dicli. 

Die obenerwtthnte quergestreifte Muskulatur der primitiven ilorto 
vergeht l>eim Kaninchen vom 48. Tage an von der Theilungsstelle der 
Aorta zu gegen das Herz, doch bleibt in der Hohe der primitiven Aorten- 
klappen noch bis zum 44. Tage Muskulatur bestehen, welche erst mit 
der Theilung der primitiven Aorta zu schwinden scheint. 

Spttter als die Kammern und der Tr, arteriotus die beschriebenen Bildung des 

Stftum 

Trennungsvorgange zeigen , erleidet auch der Yenentheil des Herzens «triomm. 
ähnliche Vertfnderungen. Nach meinen Erfalirungen nfimlich beginnt 
die Bildung des Septum atriorum erst nach der Vollendung des 
Sepium vetUrieulorum in der achten Woche in Gestalt einer niedrigen 
halbmondförmigen Falte, die von der Mitte der vorderen Wand der Vor- 
kammer und vom oberen Rande des Septum ventriculorum ausgeht. In 
dieselbe Zeit und vielleicht schon etwas früher fiillt auch die Entwick- 
lung zweier anderer Falten an der hinteren Wand des Vorhofes, der 
Valvula Eusiachii und der Valvuia foraminis ovalis rechts und links an 
der Mttndung der unteren Hohlvene , welche Bildungen alle im drillen v-dmia ' 
Monale viel deutlicher werden und dann schon eine bessere Scheidung 
der Vorhöfe bedingen , die jedoch , wie bekannt , wahrend der ganzen 
Fötalperiode unvollkommen bleibt, indem dieselben durch das grosse 
Foramen ovale verbunden sind. Dieses Loch ist nicht als eine einfache, 
von rechts nach links durchgebende Oeflnung in der Scheidewand zu 
betrachten , sondern mehr als ein die Cava inferior , die beim Embryo 
auch zum Theil in den linken Vorhof mündet, fortsetzender schiefer 
Kanal, dessen Begrenzungen die um diese Zeit sehr grosse EusxACHi'sche 
Klappe und die Klappe des eiförmigen Loches sind , die man auch als 
Forlselzunsen der Wjind der Vene auffassen kann. Nach der Gcijurt 
Ncrscliniilzt in der Regel die VdlcKhi fora))iinis ovalis mit dem nach 
rechts von ihr gelegenen Septum und stellen dann beide miteinander 
das bleibende Septum atriorum dar, doch erliiiU sich bekanntlich der 
Verbindungskanal in vielen Viillen zeitlebens offen. — Die Wandungen 
der Vorhöfe sind beim Embr\o lange Zeil ungemein dünn, verstärken 
sich dann an den Herzohren, an denen zuerst Trabeculae sichtbar wer- 
den, und später auch an den übrigen Theilen. 

Zum Schlüsse nun noch einige Bemerkungen über die Lage des Lage des em- 

- - bryonalen H«r- 

llerzens. Unmittelbar nach seiner Knlslehung liegt das Herz ent- "m. 
schi«Mlt'n im Hereiche des Kopfes, wie aus vielen früheren Figuren 
s. Figg. 38 — 40, 77, 79,80, 107j entnommen werden kann, wo dasselbe 
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vor dorn ersten l'rwirbel. dein Vorlilufer des erslen Halsw irbels, in der 
Hohe der zweiten und dritten Hirnblase seine SlellunG hat. Mit der 
grösseren EntwickUing des Kopfes und Halses rückt nun aber das Herz 
scheinbar immer weiter zurück, so dass es nach und nach in die Hals> 
gegend zu Hegen kommt (Figg. 475, 179, 480). Hier treffen wir auch 
noch theilweise das Herz des vier Wochen alten menschlichen Embrj^o 
(s. Figg. 83, 85, 86, 116], allein bald nimmt dasselbe mit der grosseren 
Ausbildung der Halsgegend seine Stellung gans und gar in der Brusthohle 
ein, in der es wahrend des ganzen zweiten Monats die volle Breite und 
Tiefe derselben erfttUt und mit seiner Lttngsaxe gerade steht (Fig. 859). 
Erst von der achten Woche an beginnen die Lungen, die bisher weiter 
gegen das Becken zu und an der Dorsalseite der Leber lagen, neben dem- 
selben sich zu erheben , um bald ihre typische Stellung einzunehmen, 
und während dies geschieht, stellt sich auch das Herz mit der Spitze 
mehr nach links (Fig. 860), von welcher Zeit an dasselbe keine eriieb- 
liehen Lage Veränderungen mehr erfahrt. 
H&Uen des EigenthUmlich wie die Lage ist auch die Beschaffenheit der das 

Herz Timgebenden Theile. So lange das Herz seine primitive SteHung 
am Kopfe und Halse einnimmt, ist es in einer SpaltungslUcke des mHl" 
leren Keimblattes enthalten, deren Begrenzungen in früheren §§ genau 
geschildert wurden. Diese Ltlcke hat ZAierst die in den Figg. 39 u. 107 
dnruestellte Form, nimmt aber spiiter die an. die die Fig. 105 dar- 
stellt, und finden wir in diesem St.idium d;is Herz \or dem Anfangs- 
darme gelegen und an dei- B.iuchsrile nur \on einer dünnen Haut be- 
deckt , welche die Mrinbranu rcnnicna inferior von Hathke oder die 
primitive HaLs- und Hrustwand i.st. Um die.se Zeit goscliiohl es auch, 
dass das grosse Herz diese dünne H.uil bruchsaekartiii \orheibt und 
scheinbar wie ausserhalb des Leibes seine Lage hat s. l ig. 35"!. Dieser 
Zustand dauert so lange bis die Produkte der l'rwirbel, Muskeln. Nerven 
und Knochen , in die primitive untere Leibeswand hineinwachsen und 
die bleibende Bruslwand bilden , nut welchem Vorgange dann erst d.is 
relativ auch kleiner gewordene Herz seine Stelle \m Thorax einnimmt, 
was beim Menschen In der zweiten Hälfte des zweiten Monats geschieht. 
H«Rb«lit«l. Ueber die Entwicklung des Herzbeutels ist bis jetzt nichts 
Sicheres bekannt , doch mOchte soviel unzweifelhaft sein, dass derselbe 
nach Analogie des Perüoneim und der PUura aus der Darmfaserplatte 
des Herzens m loco sich bildet und nichts als die ausserste Schicht der 
Herzanlage und die innerste Lamelle der primitiven, das Herz ein- 
schliessenden Höhle ist. Zu welcher Zeit derselbe beim Menschen zuerst 
sichtbar wird , ist nicht bekannt und kann ich nur soviel sagen, dass 
derselbe im zweiten Monat schon deutlich ist (s. Fig. 149). 
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Zur EniwickluDg der Gefilsse Übergehend, begionen wir fuiiäohslBatwiekiiiiigder 
mit den Arterien, unter denen die grossen St&mme in der Nahe des AMtoaSiSiBB. 
Herzens vor Allem Beachtung verdienen. Die erste Form derselben, die 
gleich nach der Entstehung des Honens und wtthrend der Dauer des 
Kreislaufes im Fruchthofe getroffen wird, ist die (Fig. 273, 1), dass das 
Hen vom einen Tnmcut arteriosus {ta) entsendet, der nach kurzem 
Verlaufe in zwei Arcus aortae sich spaltet, die in der Wand der Kopf- 



danuhöhle i)ogcDrörmig Dacii der Gegend der späteren SchSdelbasis und 
dann längs dieser opnvergirend nach hinten laufen , um anfänglich ge-* 
trennt von einander als doppelte j4orta6 descendentes zu enden und spater 
untereinander zur unpaaren Aorta su verschmelzen (siehe unten). So- 
wie die Kiemen- oder Schlundbogen hervortreten , zeigt sich, dass der 
Anlang der Aortenbogen in den ersten Kiemenbogen liegt (Fig. 31), 
sowie dass auch für die folgenden Kiemenbogen neue Aorten-, 
bogen hervortreten. Diese entstehen in der 'Richtung der punktirten 

Fifi. 973. Scliotnn zur Darstelliini.' der Entwicklung der tirossen Arterien mit Zu- 
grundelegung der von Ratuke gegebenen Figuren. 1. Truncus arteriusus mit ein Paar 
Aortenbogen und Andentang der Stellen , wo das zweite und dritte Paar sich bildet. 
II. Truncus arteriosus mit vier Paar Aortenbogen und Andeutung der Stelle des (ünf- 
ten. III. Tninrus arteriosttt mit den drei hinteren Paaren v(in Aortenbogen, aus 
donen die bleibenden Gefttsse sieb entwickeln, und Darsfellun? di r ohliterirlen zwei 
Vorderen Bogen. IV. Bleibende Arterien in primitiver Form und Darsleliunj? der ob- 
lilerirenden Tbeilo der Aortenbogen, ta Truncus arteriosus, 4 — 5 erster bis fünfler 
Aortenbogen ; a Aorta ; p Pulmonalisslamm ; p'* Aeste zur Lunge i a bleibende 
Wurzel der Aorta thoracica ad; aw obliterirende Wurzel derselben ; s's" Subclm iae; 
f VfrtebnUis; ax Axillaris; e Carotis communis; c' CaroUs externa; c" Carotis 
interna. 




Fig. t78. 
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Linien der Fig. 273, 1 , mitbin hinter dem ersten Bogen oder, wenn man 
lieber will , als Queranastomosen seiner beiden Schenkel und bat man 
beim Htthndien leicht Gelegenheit, drei solche Bogen paare zu sehen , wie 
sie die Fig. 266 nach Bisghopp vom Hunde wenigstens in den AnfHngen 
wiedergiebt. Es bescbi^nktsich jedoch die Zahl der Bogen nicht auf drei, 
vielmehr treten nach den übereinstimmenden Angaben von v. Babi und 
Rathh auch bei Sttugethieren, ebenso wie bei den VOgeb , der Reihe 
nach fünf Aortenbogen auf, in der Art jedoch, dass wfihrend die hinter- 
sten Bogen entstehffli, die vorderen schwinden und niemals fünf, ja 
selbst vier nur sehr selten zu gleicher Zeit vorhanden sind, wie dies in 
der Fig. 273, 2 dargestellt sich findet, in der auch die Stelle des fünften 
Rogens durch eine punktirte Linie angegeben ist. Der vierte und fünfte 
Bogen entstehen als Queranastomosen swisdien dem Truncus arteriosus 
selbst und dem hinteren Theile des ursprünglichen ersten Aortenbogens 
und liegen der vierte im vierten Kiemenbogen und der fünfte hinler der 
vierten Kiemenspalte. Es entsprechen sich mithin die Kiemenbogen und 
Aortenbogen eanz, mit einziger Ausnahme dessen, dass bei den höheren 
W'irbeithieren kein fünfter Kieiiienboiien sich entwickelt, und ist khir, 
dass die Aorlcnhoaoii eine W iederholung des ersten Kntw icklungs- 
zustandes der Kieniengefiisse der Fische und Batrachier sind. Da jedoch 
bei den hölieren Thieren keine Kiemen sich ausbilden , so vergeht ein 
Theil der Aortenbogen wieder und tindel aucli der Abschnlll derselben, 
der sich erhHlt, eine ganz eigenlhümliche Verw endung, 
ümwandiungen Die Umwandlung der Aortenbogen in die bleibenden Geftisse 
l«rAort«iibogen. ^^j^.j j^^^ .^^ nachRxTUME's Sorgfältigen L nlei suchungen und versinnliche 

dieselben durch zwei Schemata Fig. 273, 3 und 4 , die mit einer ge- 
ringen Hodifieation nach einem von Ratbke gegebenen Schema conslruirt 
sind. Die bleibenden grossen Arterien gehen im Wesentlichen aus den 
drei letzten Aortenbogen hervor, doch erhalt sich auch ein Theil des 
ersten und zweiten Bogens in der Carotis interna c" und Carotis externa c'. 
Von den drei letzten Bogen vrird der vorderste (der dritte der ganzen 
Reihe) zum Anfange der Carotis «nCenta, wahrend die Carotis emmunis c 
aus dem Anlange des ursprünglichen ersten Arcus aortae sich entwidLolt. 
Der zweite bleibende Aortenbogen (der vierte der ganzen Reihe) setzt 
sich auf beiden Seiten , nach der Trennung des Truncus arteriosus in 
Aorta und ArL pulmmaUSf mit der Aorta in Verbindung und wird links 
zum eigentlichen bleibendeuilrciM aortae^ rechts zum Truncus anonymus 
und zum Anfange der Subclavia dextra s'. Die Verbindung zwischen dem 
ersten und zweiten bleibenden Bogen (dem dritten und vierten ursprüng- 
lichen Bogen) vergeht. Der dritte bleibende Bogen Icf fünfte der ur- 
sprünglichen Reihe) vergeht rechts vollständig, links iriii derselbe mit 
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der Pulmonalit in ZusammeohaDg und bleibt auch während des ganzen 
FMallabens mit dem bleibenden ilrctif aortae in Verbindung, so dass das 
Blut der reehten Kammer in die Awta deicendens sich entleert. Ans 
diesem Bogen entwickeln sich auch die beidoi Lungenaste selbst />';/ , 
die anfonglich ein kurtes gemeinschaftliches Stfimmchen haben , spttter 
aber direct aus dem Bogen selbst entspringen. Die Verbindung zwischen 
dem sweiten und dritten Bogen links erhslt sich als Fortsetsung der 
StAclavia in die Axiüam ax und giebt die Vertel>rali$ v ab, dagegen 
vergeht die Fortsetzung des dritten Bogens zur ursprünglichen nnpaaren 
Aorta (a tv], so dass später die Awrta detcendms nur mit den Geftasen 
der linken Seite in Verbindung steht. Die Subclavia der linken Seite 
s" endlicli entsteht aus dem Ende des zweiten bleibenden Aortenbogens 
der linken Seile. 

Sind einmal in der angegebenen Weise aus den ursprttnglichea 
Aortenbogen die bleibenden Gefasse entstanden , so erreichen dieselben 
dann nach und nach durch besondere Wachsthumserscheinungen ihre 
bleibenden Verhältnisse, was wohl nicht im Einzelnen zu schihlern sein 
wird, da die Gofasse der Fig. 273, i doch nicht so sehr von denen der 
späteren Zeiten abweichen, d;iss nicht die Umwandlungen derselben 
leicht begreiflich wUren. Beim ititeren und reifen Embryo haben dann 
die meisten grossen Arterien ihre bleibenden Verhältnisse angenommen 
und findet sich nur noch das Bemerkenswerthe , dass die l.ungen- 
arlerie immer noch ausser tlen Lungenästen einen starken Vcrl)indungs- 
zweig, den Ductus artei tüsus Botalli, zur-lor/a abiiiebt Fig. 279 , der als 
Fortsetzuriiz dor Pulmonulis erscheint und erst nacli der (Jel)url obliterirt. 

Von den übrigen A r t e r i e n sind im Ganzen nur wenige auf ibr& Entwkkiunir 
Entwicklung untersucht, doch bieten dieselben auch nicht das Interesse Yiterien.' " 
dar , wie die grossen Stämme am Herzen , und begnüge idi mich daher 
mit Folgendem. Aorta Üioraeka und abdominalii sind anfengs doppelt, 
indem die ersten Aortenbogen sieh nicht vereinen, sondern als so- 
genannte »primitive Aorten« vor der Wirbelsäule einander parallel bis ^JSStSt.^ 
zum hinteren Leibesende fortgehen. Erst am dritten Tage verschmelzen 
beim Hühnchen diese primitiven Aorten in ihrem vordersten an der 
Wirbelsaule gelegenen Theile und von diesem Punkte rttckt dann die 
Verschmelzung langsam nach hhnten fort. 

Beim Kaninchen beginnt die Verschmelzung dieser Gefiisse, die bis- 
her Art. vert^raUs posteriores hiessen , bei Embryonen von 9 Tagen in 
der Gegend der Lungenanlag^ und schreitet von da nach hinten fort, 
so dass am- 46. Tage die unpaare Aorta gebildet ist (s. d. Figg. 258 u. 262) . 

Diese Verhältnisse machen es dann auch begreiflich , dass die Arte- 
riös omphalo-mesenterwu erst Aeste der primitiven Aorten und spater . 
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der unpiuiren Bauchaorta sind. Für die Annahme einer Entstehung der 
ganzen Aorta descendens durch Verschmelzung zweier Stämme beim 
Menschen sprechen die freilich seltenen Falle von Aorten , die in ihrer 
ganzen Lange doroh eine Sdieidewand getheilt sind. 

Anflserdem verdienen nun noch die Ge&sse des Dottersackes 

^^^^l und der il//an^ot> Erwähnung. Von den ersteren habe ich schon früher 
angegeben, dass die anfönglidi saidreicheh Art, omphalo-metentericae 
spttter bis auf zwei vergehen (Fig. 874 tn), von denen schliesslich auch 
nur die redite sich erhslt (Figg. 149a, 859 a'). Von dieser entspringt 
dann als ein anftnglich kleines Aestchen die Ärtma mesenterkaj welche 
dann aber zuletxt. da die Arterie des Dottersackes nicht waoiist, als die 
eigentliche Fortsetsung des Stammes erscheint, der hiermit zur Jtfewfi- 

«jRwifeäw. terica superior wird. — Die Arterien der Alkmiois sind ursprünglich ein- 
fach die Enden der primitiven Aorten (Fig. 874). Sind diese verschmol- 
zen und die Aorta ahdmninülis aus ihnen entstanden, so erscheinen die 
Arterien der Allantois, die jetzt zur Placenta gehen, oder die Arteriae 
umbilicalesy einfach als die TheilungsAste der Aorta, in derselben Weise 
wie beim Erwachsenen die Iliacae oommunei^ und diese geben dann 
schwache Aeslchen zu den hervorsprossenden unteren Extremiliiten und 
den Beckeneingeweiden ah. Mit der Zeit werden nun freilich diese 
Reprüsentanten der Arterin iltaca externa und interna stärker, da aber 
auch die Ai'tcriae umhilicales wälirend der cnnzon Fötalperiode fort- 
wachsen , so erscheinen diese Arterien auch beim reifen Eni})ry() immer 
noch als die eigentlichen Endiislc der Aorta , ein Verhültuiss . das erst 
nach der Geburl mit der Obliteration der Nabelarlerien und ihrer L'm- 
vvandluni; in die Ln/amcnUi vesicae lateralia sich iindert. 

Wenn ich \oi iiin die Arteriae itmbilicales als die Endaste der em- 
bryonalen Aorta bezeichnete, so ist dies noch etwas niiher zu erör- 
tern. Zur Zeit, w'o die yl//antow hervorsprosst, sind die Arterien der- 
selben in der Tbat die letzten Aeste der noch unverschmolzenen primi- 
tiven Aorten. Spater jedoch , wenn die Verschmelzung eingetreten ist, 
setit sich die unpaare Aorta eigentlich noch jenseits der Umbilieal- 
arterien mit einem kleinen Stammcfaen, das Aoria caudalig heissen kann 
und Vorläufer der Sacra media ist, fort und sind die Arteriae unUnlicalet 
nur Seitenaste der mittleren unpaaren Arterie. Da jedoch die Nabel- 
arterie sehr stark und die Verlängerung der Aorta In den Schwans nur 
schwach ist, so erscheinen die ersteren auch unter diesen Verlialtnisscn 
als die eigentlidien Enden deri4orto, und habe ich dieselben aus diesem 
Grunde vorhin als solche beseiehnet. 

VeiMUfttea. ZurEutwicUung des Venensystems übergehend, betreten wir un- 
streitig das schwierigste Gebiet in der ganzen Lehre vom Gefilsssysteme. 
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Die ersten Venen, die bei der Entwicklung auftreten, sind, wie ueÄicht'der 
schon bekannt, die zwei Venae omphalo-mesenten'cae, die nicht deni E'Hwiokiung dei 
Leibe des Embryo selbst, sondern dem Fruchthofe cingetiitFeii uod durch ^JU^Jj^S^^^' 
ein kurzes Stämmchen in das Venenende des Herzens einmtlnden 
(s. Fiiig. 25. 88 und § 9). Mit der Ausbreitung der Gefasse des Fruchl- 
hofes über die ganze Keimhlase und der Bildung des Doltersackes wan- 
deln sich diese Gefiissc in die des Doltersackes um, von dem anfänglich 
noch zwei Venen zum Herzen Ltelantien, die dann aber spater, wenn der 
IJarni vom Üottersacke sich abschnürt, auf eine einzige , scheinbar der 
linken Seite aniiehorige sich zurllckhilden , die immer noch den Namen 
Vena omphnlo-mpscnti'rica tragt und später aucli eine kleine Vena mesen- 
terica vom Darme iiei' aulninimt. Noch l)evor dies geschehen ist, treten 
aber auch schon zwei neue Venenuebiete auf, das der Allantois und die 
Körpervenen des F^mbryo .selbst. Die Venen der Allantois sind anfäng- 
lich zwei Venae umhilicales , die in der Wand der noch weit offenen f^l^^. 
Bauchhöhle nach vorn verlaufen Fig. 96 und dann, in ein Stäinm- 
<'hen vereint, von vorn her in den Stanun der beiden Venac uDiphalo- 
mcsentericac sich einsenken. Xoch bevor die Leber hervorsprosst, werden 
die Umi>ilical\ enen mächtiger und eignen den Stanmi der Omphalo- 
mesentericae sich an, mit anderen Worten, es erscheint derselbe jetzt als 
Forlsetzung der Nabelvenen, und die einzig übrig bleibende Vena 
omphah-mesenterica tritt nun in das VerhäUniss eines Aeslchens des 
Üabeivenen^tammes. Mit dem Hervorwachsen der Leber wird der Stamm 
der Nabelvenen (früher Stamm der OtnjJutkMMsenteriea) von derselben 
nmfasst und entwickeln sich nun zweierlei Systeme vonVenenverästelun- 
gen in die Leber hinein. Die einen derselben, die zuführenden Leber- 
llste {Venae hepaticae advehentes) der Nabelvenen, bilden sich von der 
Einmttndungsstelle ddr Vena omphalo-meienteriea in die Leber hinein 
und führen derselben Blut xu, die anderen dagegen entwickeln sich 
weiter oben von der Leber in das Ende des Stammes der Nabelvenen - 
und stellen die Venae hepaticae revdientes dar, Ist dies geschehen, so 
verschwindet die rechte Nabelvene , die sehen früher eine geringe Ent- 
wicklung dargeboten hatte, ganz, so dass nun das Blut der Kacenta nur 
durch eine linke Umbilicalvene, die aber nach und nach in die Mittel- 
Knie rückt, in die Leber und zum Herzen geführt wird. Um dieselbe 
Zeit wird auch die OmphaliMM$entenca nach und nach zu einem Aste 
der rechten Vena hepatica advekem der Nabelvene , obschon sie anfiangs 
genau an der Ursprungsstelle der Venen der beiden Seiten, jedoch mehr 
rechts mit derselben zusammenmündete. Später wird der Theil dieser 
Vene, der vom Dottersacke kommt, relativ immer kleiner, wogegen die 
Darmvenen an Mttchtigkeit gewinnen , und sobald dieses Verhalten be- 
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stimmter ausgebildet ist, muss dann das Ende der Vene, die jetzt noch 
Omphalo-meseuterica heissl . als Vena poriae bezeichnet werden , die 
somit ebcnfcills in die rechte Vena hepatica advehens der Unil>ilicalvene 
einmündet. Der Theil der Vena unibihcalis, der zwischen den beiderlei 
Lcbci'jisten (lersell>cn sich befindet . bleibt wiihrend der ganzen Em- 
bryon^lzeit bestehen und ist dei- Ductus veuosus Aranfii. 

Gleichzeitig mit dem Aultrelen der Gefüsse der Alhmtois oder viel- 
leicht sclion etwjis frtiher treten auch die ersten Gefiisse im Leibe des 
Embryo selbst ;iuf. Die Venen sammeln sich auf jeder Seite in einen 

B»d«ir5f«wilw * ^^"^ Kopfe herkommenden St?imm, die Vena jugularis Fig. 54 vj . und 
einen vom hinteren Leibesende abstammenden, die Vena cardinulis, die 

ihietm$ CMt»ri.[ji Herzgegend zu einem queren Stamme, dem Ductus Cuvieri, sich 
veriilnden, welche beide mil dem Ende des Stammes der Omphalo- 
mesentericQj spater der Vena umbilkaUt sich vereinigen (s. die Fig. 54, 
wo die Venn cardmalit, der Ductm Cuvieri und die Vena omphalo-mesen^ 
terka ohne Bezeichnung dargestellt sind). Hat dieses paarige Körper« 
venensystem eine gewisse Zeit bestanden, so entwickelt sich, rechts von 
der Aorta, aus zwei mit den Venae cardinales verbundenen Wurzeln ein 
«MW A^ititr. unpaarer Stamm , die Cava inferior f die Uber den Venae hepaticae reve- 
hentes mit dem Stamme der Umbilicalvene.zusammenmflndet. Um diese 
Zeit senken sich somit alle Venen des Embryo gemeinschaftlich in einen 
kurzen Yenensinus dicht am Herzen ein , später wird jedoch dieser Be- 
hälter in den Bereich des Vorfaofes gezogen, so dass dann die Ductus O*- 
vicri' , die nun obere Hohl venen heissen , für sich und der durch Ver- 
einigung der Cava inferior und Vena umbilicalis gebildete kurze Stamm 
ebenfalls als Cava inferior iiesondert in den Vorhof Ubergehen. Nodi 
spater vereint sich dann auch das System der linken Cava supen'or f^rVn^ 
tentheils mit der rechten oberen Hohlvene, wobei die Cardinalvenen zur 
Azjjf/os und Hemiazygos werden, und erhält sich von ihr nichts als das 
Herzende als Vena coi'onaria cordis inagna. — Hiermit sind in croben 
Umrissen die Hauptentwicklungsvorizaniie des Venensyslems gezeichnet 
und werden sich nun die Einzelnheilen leichter auffassen lassen. 

Unat ornyMo- Was die ersten Venae onqthalo-mesentericae he\v\^ . so finden sich 

mutnttrxcni. ' 

«te^lSotter '^'^ frtlhesten Zi stände derselben von Siiuiietluerenibrv onen nach Bisciiokf 
MckvoBen. in den Figg. 81 und 88. Beim Menschen kennt man dieselben aus 
diesem Stadium noch nicht und ist die früheste Beobachtung die von 
CosTE an dem in der Fig. ! 13 dargestellten 15 — 18 Tage allen Embryo, 
an dem die genannten Venen (n) die voixieren Seiten des Dollersackes 
einnehmen und an der Bauchflache des Endes des Vorderdarmes in das 
Herz sich einsenken, woselbst sie mit dem Stamme der Venae ufi^äicalee 
zusammenmttnden , in der Weise, wie dies das Schema Fig. 275, 1. er- 
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gieht. Zwischen diesem Stadium und dem nHchst folgenden , das die 
Figg. 119 und 259 und das Schema Fig. 275, 2. darstellen, ist eine 
Lücke, die bis jetzt noch von Niemand ausgefüllt ist. Beim vier Wochen 
alten Embryo nämlich und noch spJlter Ijiuft die allein noch erhaltene 
linke Vene des Dottersnt-kos an (\or litikon Seite der einfachen Darm- 
schleifo und Irilt dann hinler dem Fföilner und der Pars hon'sontalis 
superior duodeni an die rechte Seite des MaLMMis . um schliesslich nach 
vorn in den Slamm der Vcnae umbüicales an der Leber einzumünden. 
Dass dieses Gof,lss . das hinler 
dem Danno durcht;eht. nicht ein- 
fach die linke Vena omphalo-mes- 
enterica sein kann, wie allfiomein 
angenonjuien wird, ist klar, da 
dieselbe ja ursprünglich vor dem 
Darme ihre Lage hat; es ist je- 
doch leider fOr einmal nicht mög- 
li<^ genau su sagen, wie dasselbe 
entsteht. Immerhin sclieint mir 
ein von Costb gegeliener Finger- 
loig (Bist, du d^vei. ErUHning 
der PI. IV a) den einzig richtigen 
Weg anzubahnen. Nach Costb 
nümlich ist das Ende der eben 
geschilderten sogenannten linken 
Vena ompkalo'mewtUerica der 
Stamm der NabelgekrOsvene der 
rechten Seile. Isl dem so, und meiner Meinung nach kann dies nicht 
wohl bezweifelt werden , so begreift sich dann die Lage dieses Stammes 
an der re<diten Seite des Magens und hinteren Seite des Pylorus, letzte- 
res im Zusammenhange mit der Drehung des Magens, leicht, dagegen 
>vird allerdines noch weiter anzunehmen sein, dass das Ende des Stam- 
mes der linken Omphnlo-jnesenterica (Fig. 275, 2. om") vergeht und der 
Rest derselben mit dem rechten Slamme sich in Verbindung selzl, welche 
ihrerseits am Dottersacke schwindet; was das Schema Fig. 275, 2 deut- 
lich machen wird. 

Fig. 274. Menschlicher Embrjo mit DoUorsack , Amnion und Nabelslrang von 
4S— 48 Tagen, nach Coera, vengr. dai|^ttellt. b Aorta ; e Hera; d Rand der weiten 
Banehtfl&iiiDg; • Oeeopbagus; f i^iemenbogen ; i Hioterdarro; m Art. omphalo-mesen- 

terica ; n Vena omphalo-mesenterica ; o Dottorsack, dessen Gefösse nicht ausgezeichnet 
Sinti ; u Stiol tier Alliintois [Irarhus) ; rt Allantois mit deutliclien GefSssen, als kurzer 
Nabülstrang, zum Cliorion c/t gehend ; t' .\mniun ; a A Amuionhuhlc. 
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Teber die Boziohuniioii der l>»^/ oinphalo-mesentei irn zur Leber uml 
zur Vena umhilkuilis und ihren Leberäslen hat der vortrelVliehe Rathkk 
eine Schilderung gegelien . von der ich leider, wie Hischokf Rntw. S. 
?C)8\ l)ekennen niuss , dnss sie mir nicht versliindlieh ist. und die auf 
iveinen Fall für den Menschen passl. Aus diesem letzteren liruiule sehe 
ich ndch auch nicht veranlasst, auf Rathke's Darslelluiiiien der Verhält- 
nisse bei den Thieren einzutrehen, und schildere ich nur die Zustande 
des Menschen. Hier entwickeln sich die Unibilicalvenen sicherlich \or 
der Hlldimt; der Leber, wie der Ijubru» der Fii;. I 13 beweist, und er- 
scheint daher, im Zusammenhaniie mit ilem raschen Wachsthume dieser 
Venen, der urspriintiHclio Stamm der beiden Vcnae umplialo-mesenlericaey 
sobald die Leber auftritt , nicht mehr als die Fortsetzung der noch er- 
haltenen linken Vena omphalo-mesenterica , sondern als die der NabeU 
venen, mit anderen Worten, es hat sich , wie die Fig. 275, Sl lehrt, das 
VerhttUniss der beiden grossen Venen zu einander in der Art geändert, 
dass wahrend frUher die Vena ompkalo-mesmiisHca Haupigefüss war und 
der Umbilicalvenenstamm in sie einmündete , nun umgekehrt die Vena 
omphiUo'inesenterica zu einem Aste der Nabelvene geworden ist. In der 
That fand ich auch bei einem vier Wochen alten Embryo , aimlicfa wie 
dies Com in seiner Tab. III, a von einer gleich alten Frucht zeichnet, 
bäi einer noch sehr kleinen Leber eine starke Nabelvene , die eine viel 
kleinere Vena omphtdiMnesenUrica als Ast aufnahm , und ebenso ver- 
halten sich die Sachen nach Cosn^s Abbildungen auch beim Schaafe 
(I. c. Tab. IV), bei dem die kaum zu einer Masse verwachsene Leber- 
anlage eine mflchtige Umbilicalvene enthillt, gegen die die Dotter- 
sackvenen ganz zurücktreten. Gestützt auf diese Thatsachen glaube 
ich auch nicht zu irren, wenn ich annehme, dass das grosse Gefilss, 
das BiSGHOFP bei einem Hundeembryo von 85 Tagen in der noch klei- | 
neu Leber als Vena omphalo-mesenterica bezeichnet, schon die Nabel- 
vene ist. Bei so bewandten Umstanden kann man beim Menschen «icht 
von Lebertfsten der Omphaio-mesenterica , sondern nur von solchen der j 
Vena umbilicalis reden. Diese entwickeln sieb nun allerdings zum Theil 
und vor Allem von dem Punkte aus, wo die Vena omphalo-mesenterica 
einmündet (Fig. 275, 2), und bildet insonderheit der rechte Ast der 
Vena hepaiica advehens der Umbilicdlis so sich aus, dass bald die Om- 
phtUo-4ne9etiterica nicht mehr in den Stamm , sondern in diesen Ast sich 
einsenkt. So wird dann nach und nach ein VerhiUtniss herbeigeführt, 
das wahrend der Föfalzeit Gellung hat und das die Schemata Fig. 275, 3 
und 4 versinnlichen. Dieselben sollen ausserdem auch noch zeigen, wie 
aus der Vena oinjthalo-mesenlerica der Stamm und die Wurzel dei' I*f(»rl- 
uder sich gestalten. Schon in früherer Zeit nimmt diese Vene Wurzein 
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aus dem Darme i»uf, die wir als Vena mesenterica bezeichnen wollen 
Fit:. 27"), 3 . Wahrend nun die eigentliche Vene des Doltersackes in 
späteren Zeiten nicht mehr wachst und schliesslich vergeht , entwickelt 
sich die Vena mesenterica immer mehr und gesellen sich auch die an- 
deren Wurzeln der Ffortader dazu und wird so natürlich die Omphalo- 
mesenterica an der Leber 
Stamm der Pfortader (Fig. 
275, 4), der aber während 
der gansen Fötalperiode tfoti 
ariner bestttndigen Zunahme 
doeb keine ttberwiegende Be- 
deatung erlangt, indem eben 
die Nabehrene , die von An- 
fang an die machtigere ist, 
in ihren Leberlisten auch im- 
mer melir an Starke gewinnt. 
Erst nach der Gebort, wenn 
die Nabel vene obliterirt, wird 
die Pfortader die einzige zu- 
itihrende Vene der Leber, und 
eignet sich dann die früheren 
Aeste der Umbilicalis an , so 
daas der Anfang des rechten 
Leberastes der Umbilicalvene 
mm zum Anfange des linken 
Astes derPforlader sich ge^ 
staltet. 

Hit der eben gegebenen Schilderung ist nun auch schon Vieles be- 
sprochen, was zur Geschichte der Vena umbilicalis gehört und halM 
ich nur noch Folgendes zur Ergänzung nachzutragen. Dass die Nobelvene 
ursprQngiich paarig vorbanden ist, wie die Arterien der AUantois, hat 

Fig. 27Ö. Schemata zur Darstellung der Entwicklung der Venae omphalo-mesen" 
Uricae und umöiUcales. 1 . Aus der Zeit des ersten Auftretens der ümbiUcales und der 
BIttthe der Ony^ah-HMsenteriem, S. Aus der Zeit des Auftretens der ersten Leber- 
Nste und der Verkleinerung der Otnphalo-mewtteriea. S. u. 4. Aus der Perlode des 
vollkommen eingcleitclen Placentarkn-i^lnnfes. om in Stamm der Omphalo-mesen- 
tfricn, in 2. 3. bleibende Omphalo-mesenterica, in 4. Vene des Dottersackes allein, 
om', um" rechte und linke Vena omphalo-mesenterica ; u Stamm der Inibilicalvenen ; 

rechte undilnke Vnut nmbüiealit: de Ductui Cwfieri;j Jugularis; c CardlmaUi; 
l Leber; ha Jfepaffooe a^ehentes; hr HepaUcM revthetOes; m jretmlerfea; da Duß" 

«motu« inmM; cl Coeo in/Mor; p Vena portee; l ItonoM»; m JlfeMiilMioi» 
superior . 

XölUkar . Grandrüi. 24 




Fig. t75. 
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für die Saugcthierc Uaiiike schon vor langer Zeil anjiegeben uad spüter 
BiSGUOFF und CosiE dies besläligl. •Beim Meusclieu dagegen hat 
wohl CosTE zuerst dieses Verhallen aufgedeckt (1. c. Tai). III, a, 
in diesem Werke Fig. 259 uu). Wie die Allanlois im Zusammenbange 
mit der vorderen Leibeswand sich enlwidLeH, ao sind a«eh die Kabel- 
venen m-sprUnglicb nicht blos Venen der Allantois, sondern aneh dei* 
vorderen Baachwand und nehmen ursprünglich, wie diMnUaUs Rat au 
suersl mitgetheilty eine grosse Menge kleiner Venen der besagton Wand 
auf (Fig. 84) . Diese Zweigelchen , die nach Gosn auch beim Menschen 

vorkonuaen , schwinden 
spütor — doch k(innen 
selbst beim Erwachaenen 
noch einxelne Reste der- 
selben vorkommen — und 
ebenso vergeht auch die. 
Eine und xwar die rechte 
Nal)elvene ganz, während 
die andere nach und nach 
in die Miltellinie rückt. — 
in der Leber treibt der 
semeinschaflliche Stamm 
der Nabelveneu (der 
frühere Stamm der Om- 
phah - mesentericae l)akl 
Fig. 176. ^^jj^^ zwei schon l)esproche- 

nen Systeme von zu- un<l 
iihfulirenden Venen und spielt dann die Holle der spiiteren Pforlader. 
mit dein Unterschiede jedoch , dass die Nabelvene niemals alles ihr Blut 
durch die Leber sendet, sondern immer einen Theil desselben durch 
ihren Stamm direct dem Herzen, mit anderen Worten, der Caici inferior 
übermittelt. Es ist jedoch zu bemerken , dass dieser Stamm später mit 
der Entwicklung der Leberäste nicht vollkoaunen gleichen Schritt hält 
(Fig. 276), so dass wUhroid der grtfssten Zeit desBmbryonallebens doch 
das. meiste Blut der Nabelvene erst auf dem Umwege durch die Leber 

Fig. 176. Leber eines reifeo FaUu, */< der nalfUildiea GrtfMe» vod aoteo. Oer 
obere TbtAl des SnsiL'sohen Lappens» die die linke Furche l>^rensenden Tbelle und 

ein Thcil des rechten Lappens sind entfernt, u Stamm der l'nibilicaUs , u ' llauplast 
derselben zum linken Lappen ; «"Ast derselben zum reclitou Luppen ; «'"kleinere 
Aesle zum linken Lappen und zum Lobas quadrangularis ; dv Ductus venosus Arantiii 
p K«na Portos; ei Com inferiw an der Leber; c Stemm derselben Uber dm Leber; 
A linke Lebervene; ^Gallenblase. 
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das Herz erreicht und der ursprüngliche Stamm eher als ein engerer 
Ver]>in(iungskanal zwischen ihr und der unleren Hohlvene erscheint, der 
nun Ductus vrnnsus heisst (Fii^. 270 d r . Dass die Venae hepaticae rcrc- 
hentes der UuiljilicaiveDe die eiizentliciien r.ehervenen sind, wird bereits 
klar geworden sein und ci)enso ist auch bekannt, dass der Ductus venosus 
nach clor Geburl oblilerirt und nur in einem vom linkeD Aste der Pforl- 
ader zur Cum hinziehenden Slranse sich erhält. 

Die ersten Körperx enen , welclie im Knibi'vo entstehen , sind die K -rpervenen. 
Vefiae jugulares und rardiiKiles von Rathke. Beim llühnciieu 
entstehen die Venae cardinales siehe I-ii:g. 44, 45, 48, 54 vc] am An- 
fange des dritten Tages nach den Gelassen des Fruchthofes, aber vor der 
AUaniois und dan Vota wnbUicalia und so wird es sich wohl auch beim 
menscfaliehen Embryo verhalten , obsehon hierttber nichts Sicheres be- 
kannt ist. Beim Kaninchen sah ich diese Yenen am 10. Tage liinter der 
BauofatUfhle neben der Aorta in ganz guter Entwicklung (Fig. 258) und 
▼ermathe , di»8 - sie schon früher vorhanden sind. Es ist dieses erste 
System von KSrpervenen , dessen genauere Bienntniss wir vor Allem 
Rathki, dann auch Gostb verdanken, ein sehr zierliches paariges System, 
dessen einzelne Theile sich folgender Maassen verlialten. Die Venae 
jugulares (Fig. 54 vj) entspringen mit vielen Aestchen vom Kopfe i»e- 
sonders aus dem Gehirn und der Schadelhtfhle, die sie durch ein Paar Lttcher 
{Poramina iemporaUa) in derSchlafengegendverlasseU; laufen dicht hinter 
den Kiemenspaltcn und vor der Gegend des GehOrblUschens nach hinten 
bis in die Höhle des Hersens , wo sie nach innen sich biegen und mit 
den StSmmen der Venae cardinales die Ductus Cuvieri bilden , die rechts 
und links von der Speiseröhre gegen das Herz verlaufen und mit einem 
kürzen Stämmchen , gemeinschaftlich mit der Venu omphalo-mesenterica 
in die noch einfache Vorkammer sich einsenken. Die Venae cardi- 
nales entspringen doppelt am hinteren Leibesende , laufen hinter den 
WoLFF'schen Körpern die Aorta zwischen sich nehmend nach vorn, um 
dann, wie schon erwähnt, mit den Jufjulares sich zu vereinen. 

Die i:enaueren Verlililtnisse und die weiteren Knlw iekhiui:,en dieser 
zwei Venengebiele sind nun folgende. Die Venae juyulares an- fomm iw^ntam. 
laniiend , so liegen ihre ersten Zweige in der Schiidelhohle und lliessen 
jederseits in einem Gefäss zusanunen, das als Anfang des SUunmes an- 
gesehen werden kann und spater als Sinus tvansversus erscheint. Dieses 
GefMss verlHsst jedoch die Schiidelhühle nicht durch ein Foramen jugu- 
Iure , sondern durch eine Ijcsondere, vor der Ohrgegend gelegene Oeff- 
nung, welche, wie Luschka gezeigt hat, audi am ausgebildeten knOdier- 
neu Schädel noch erhalten sein kann und dann am Schläfenbeine flber 
dem Kiefergelenke liegt. Später verschliesst sich diese Oeffnung und 
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wird (las Blut der Schiidelhöhle durch eiue nahe am Ductus Cuvieri aus 
dein untersten Ende der primitiven Jufjulnris hervorgesprosste Jugularis 
interna al)geführt , so dass dann die erstere als Jugularis externa er- 
scheint. In den Bereich desselben Venengebietes geliörou auch 1 die 
Venae v e r teb rale s anteriores von Rathke, die'in die Ductus Cuvieri 
sich entleeren und zu den bleibenden Venae vertebrules sich gestalten, 

und 2) die Ve nae subclaviae , die in das 
Ende der Ju(ßilures sich ergiessen. 

Die V e na e c a r d i n a les ' Fig .277 c) 
sind Wühl in erster Linie die Veueu der Ur- 
nierea, deren ganzem Yeriaufe .sie folgen 
und von denen sie viele Zweigelchen auf- 
nehmen. Ausserdem nehmen sie aber auch 
von der Rttokenwand des Rumpfes viele 
Aestehen auf, «jUe den •pitenn l^reostal- 
und Lumbalvenen entsprecdien. Mit der 
Bildung der hinteren ExtremitVten ent- 
stehen an ihren Stammen auch die Fe nae 
cruralet. Die weiteren Umwandlungen 
der Gardinalvenen sind bei den Saugethie- 
ren und beim Menschen noch nicht hin- 
reichend verfolgt » es sehehien jedoch nach 
RiTuui's Untersoohnngen die mittlereD 
Theile der Gardinalvenen später gans su 
vergehen. Die Venen der hinteren Sxtre- 
mitateB und die Schwansvenen » die ur- 
sprünglich die Enden der Gardinalvenen 
sind, schliessen sich dann an die mittler- 
weile entstandenen Venae iHaeae an (Fig. 
278, 8). Die Lendenvenen femer vereinen 
sich theils mit der Fenooava, theils mit einem neu «itatehenden Stamme, 
vtna urubraii$ der Vena vertebrali$ posterior von Ratbu, der auch die hinteren 

posttrtw, * 

Intercostalvenen aufnimmt und durch das sich erfaaltoade obere Ende 
der Gardinalvenen in den Dudus Ciwieri ttbergeht. So entsteht dann 



Ittttrcostaltt. 
Crnnkt. 




Fig. vn. 



Fig. 277. Schema der grossen Venea aus der Zeit des ersten .Auftretens des 
Placenlarkrcislauft's und dov Korpervenen , beim Menschen etwa aus der vierten 
Woche, r gemeinschaftlicher Venensinus; de Ductus Cuvieri; j primitive Jugularis; 
ji Jugularis interna ; s Subclavia; c Cardinalis; h Ende derselben, spätere Hypo- 
gartrica; er CrurtMt; ei Cava inferior; H ttiaeaeommimis; om OinpAaio-m«traleple»; 
I» ümbSUeaUi; u' Stamm derselben an der Leber, dessen Lebertiste nidit dargestellt 
sind. 
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ein Verhalten der Geisse, wie dasselbe in dem Sohema Fig. 878, 1 dar- 
gestellt ist. 

Behufs der Schildening der letzten UmwaDdittBgen der Venae Car- 
dinales ha hon wir nun vor Allem 
unsern Blick wieder auf dio Cros- 
sen Stämme am Herzen zu rich- 
ten. ^Vio schon angegeben, mün- 
den die Ductus Cuvieri , die Al>- 
zugskanale der Jugular- und Car- 
dinolvenen, anfänä^^lich mit der 
Veiia omphalo-mesenterica , d<M'en 
Stelle spater von der L'mhiltcalis 
und endlich der Cava inferior ein- 
genommen wird, gemeinschaft- 
lich in den Yoriiof dei Herzens. 
Spater wird dann der karze ge- 
meinsdiafUlehe Venensinns in 
den Bereich der Yoriiammer ge- 
sogen und dann findet man am 
Herzen drei grosse Venenmttn- 
düngen, die beiden XHicftM Ot»- 
Vieri, die nun anch obere Hohir 
venen heissen, und die Cava 

ferior. Beim Menschen erhalten sich diese swei oberen Hohlvenen 
viel langer als man bis jetzt gewnsst hat und habe ich sdioh frflher ein 





Fig. 978. 



suptrtore$. 



Fig. 378. Schema zur Darstellung der Bildung der Venensyst«ine der Cava supe^ 
rior und inferior, i. Ansicht des Herzens und der Venen aus der Zeil des Bestehons 
zweier oberen Hohlvenen von ti i n te n. es Cava superior sinistra, die mit ihrem Ende 
Herxvenen anrnimmt; edt Stamm der CardinaU* «tniffra; ed Cava »upertor degOra; 
a d Anonyma dextra (ursprünglich Anfting der rechten JugtOaris); as ÄnonffmaHnistra 
(Verbindungsast zwisrhon beiden ursprünplichen Jugulares] ; as Azygos (ursprüng- 
lich Stamm der Cardinalis dextra; ; ji Jugularis interna; je Jugulnris externa; s Sub- 
clavia; c obliterirter mittlerer Theil der Cardinalvenen ; vp statt dessen neu aufige- 
tretene Vert^ratts poOeriw, die nmi dleLendenvaiiai imd IntMXNMtalwnen lumThea 
aufnimmt; ha Stamm der HemHuygot (Verbindangsast zwisehen beiden V$rUbntei); 
ei Cava inferior; it Ilinrn mmmunif; ursprünglich Verbindungsast der Cava mit der 
Cardinalis); crCruralis; h Hypogastrica (ursprüngliches Ende der CrtrrfinrtffÄ . 

*. Anstellt des Herzens und der bleibenden Venenstämme mit Andeutung des 
Schwindens der Cmw tvporimr ttnMm von hinten ; ax Aiygw; ad Anonyma dextra; 
as Amouvma sinisira; je ^uguktris commmisf s Svbdovta; es ohliterirte Cava ttv»- 
rioi- sinii;tra ; i IntercoHalis supremn ; has Bsmlmtygos superior i hai Hemia9»gOS ht- 
ferior; ha Shmitii der Hemiazygos ; sc Sinus cornnarius die grOSSen Herzvenen auf- 
nehmend ^Ende der früheren Cava superior sinistraj. 
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Herz eines ;icht Wochen alten Embryo geschildert ^Fig. 271'. an welchem 
dieselben iieidc i;l(Mch stark waren auch 1ml:. 278, 1 . Hierbei nimmt 
jedoch die linke Vene eine andere Stellimi: an als die rechte und mündet 
ganz unten und nach links in die Vorkammer ein , nachdem sie vorher 
auch die Herzvenen aufgenommen hat. Diese obere linke Ilohlvene nun 
vergeht im dritten und vierten Monate, und bildet sich das bleibende 
Verhültniss der Venen des Systemes der Cava superior in folgender 
Weise. Erstens entstellt eine Verbindung der linken Juyukiris mit der 
rechten durch einen kurzen queren Stamm (Fig. 278, «s}, der am Ende 
des zweiten Monates vorhanden ist. Zweitens lüst sich der linke Ductus 
Cnvieri oder die linke Cava superior fast ganz auf, mit einziger Aus- 

eonii^m. i^ihnie des Endstttckes, welches zum sogffirnnnlim Sinus oortmarms wird, 
in den die Vena conmaria eordis magna unid die hinteren Henvenen 
sieh ergiessen. Drittens endlich verbindet sieh die linke hintere Yerte- 
bralvMie hinter der Aoria mit der entsprecheiiden Yene der rechten 

MtmiatttM. .Seite und wird so zur Vena hemiaxj^. Die rechte Vena verkbralis mit 
zafiM. dem Ende der frttheren Cardmalis ist nun ÄMjfgoi geworden, der Ductus 

JmtHißmm. Cuvieri dsxter obere Hohlvene, das Ende der reofaten JuguUxris Änonyma 
dexlra, der neue Verbindungszweig mit der Jugularis sinistra Anont/ma 
sinistrat wie dieses Alles die Fig. S78 versinnlieht. Das obere Ende der 
Vertebralis posterior dextra mit dem Reste der Cardinalis dextra eriiSlt 
sich in sehr verschiedener Form als Stammchen der oberen Interoostal- 
venen oder Hemiazygos superütr und IntercostaUs suprema. Einen dieser 
Falle , wo die Hemiazygos superior eine Anastomose der Ifemiazygos m- 
ferior und i4/iont/ma darstellt, ist in dem Schema Fig. 278, 2 zu Grunde 
gelegt. — Fasst man alles Bemerkte zusammen, so ergiebt sich , dass 
dem ganz unpaarigen Systeme der Vena cava superior des Erwachse- 
nen ein paariges Venengebiet zu Grunde liegt, und will ich bei dieser 
Gelegenheit noch darauf aufmerksam machen, dass bei manchen Säuge- 
thieren zeitlebens zwei ohcro llohlvcnen sich erlialten , sowi(> dass auch 
beim Menschen in seltenen Fallen eine Cava superior sinistra gefunden 
wird, in welch letzterer Beziehung besonders Arbeilen von Marshall 
(Pill!.. Traxs 1859) und von Kralse jun. (Siehe He.nle's Anatomie) zu 
vergleichen sind. 

Com itxjtnor. Es erül)rigt endlich noch die Bildung der u n t e r e n II o h 1 v e n e zu 
besprechen , welche von all den geschilderten primitiven Venensl<in)- 
men zuletzt entsteht. Wenn die Cardinalvenen die Venen der Wolpp- 
schen KOrper sind , so kann man die Cava inferior die Yene der Neben- 
nieren, Nieren und inneren Geschlechtsorgane heissen. Ihre Bildung 
filllt beim Ifenschen zwischen die vierte und fünfte Woche und erscheint 
dieselbe als ein kttrzerer Stamm zwischen den WoLPv'schen Ktfrpem 
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und hinter der Leber, der vorn mit dem Stamme der llmbilicalvene m- 
sammenmttndel und hioten jederseits durch einen hinter den Wolpp- 
«chen Körpern gelegenen Ast mit den Gardinalvenen sich verbindet , da 
wo dieselben von aussen die kleine Extremitäten vene aufnehmen 

Tic. STS"! . Uebor die erste Entstehung der Hohlvene ciebt Rathke an, 
dass diesellie tileichsam von der Leber aus rückwärts auswachse. Zuerst 
entstehe der Stamm, dann ein Paar Aeste, die am innern Rande der 
WoLFF'schen Körper rücicwilrts verlaufen und Aestchen von diesen und 
der Niere enipfancen. Darauf bilde sich der Stamm ilher diese Aeste 
hinaus nach hinten fort und eehe dann die erwähnte Anastomose mit 
den Cardinalvciu-n ein , während zucleich ein neuer Seilennsl \ nn den 
^Wolff' sehen K<»rpem und den Gescliloclitsnrtiaiicn her sicli hihle. Mit 
dem Schwinden der Woi.FF'schen Kür|)er und <lt s mittleren Theiles der 
Carditiah enen ersciieinl dann das Ende dieser, die Veiui JnjpoydStnca 
und die Schenkel vene, als Aeste der Cava, deren zwei Schenkel zu den 
Venae iliacae communes sieh gestalten. Zagleich wird das vordere Ende 
der Cava Immer weiter und bald xum Hauptgefäss, In das dann das Ende 
der Nabelvene oder derDueUftvenotut als Äst einmündet, wobei jedoch zu 
bemerken ist, dass selbst noch am Ende des Ftttallebens dieCot^a inferior 
eigentlich kaum starker Ist als der Ductus venosus (Fig. 276) , so dass 
man den knrxen" Stamm der Cava ttber der Leber auch jetzt noch mit 
Recht als Ende der ümbiUcalit bezeichnen kannte, insofern wenigstens 
als die Lebervenen zum Bereiche der Umbilicalis gehören. 

Nach Beschreibung der Entwicklung der Blutge&sse erscheint es ^^"t^ 
nun zwei^mässig noch mit einigen Worten des Kreislaufes Im Fotus zu 
gedenken. Die Embryologie unterscheidet gewöhnlich zwei Formen oder 
Stadien des Kreislaufes im Ftftus, einmal den ersten Kreislauf oder den 
<1 0 s F ru chthofes und Dottersackes, und dann den zweiten Kreis- 
lauf, der auch der Placentarkreislauf beisst, es ist jedoch hinreichend 
klar, dass zwischen diesen beiden Endgestaltungen eine Menge Leber- 
günge sich finden. Es würde uns zu weit führen und auch ziemlich 
nutzlos sein, wollten wir diese Zwischenstufen jetzt, nachdem wir die- 
selben alle ausfuhrlich anatomisch abiiehandelt, auch noch vom physiolo- 
gischen Standpunkte aus het rächten, und begnüge ich mich daher, da 
der erste Kreislauf schon Lreschildert ist (s. § 91, mit einer kurzen 
Darstellung des P 1 a ce n l a rk rc i s la u f e s , w ie er vom Anfange des 
<lritten Monates an bis zum Ende des Fotallebens u't'funden wird. Das 
Eigenthümliche dieses Kreislaufes, verglichen mit dem Kreislaufe der 
nachembryonalen Zeit, liegt darin, dass bei demselben ein zweiler 
Kreislauf, analog dem Lungen- oder kleinen Kreislaufe, fehlt, und dass 
somit alle vier Abtiieilungen des Herzens für den Körperkreislaut nutz- 
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bar gernaehl werden. Um dieses bei der stattfindenden gleichmiissigen 
Ausbildung aller Abschnitte des Herzens zu ermöglichen, niussten Ein- 
richtungen geschatTen werden, um erstsns auch dem linken Herzen, den» 
von den Lungen her eine kaum nennenswerthe Blutmenge zukommt, 
eine gehörige Zufuhr zu verschaffen, und zweitens das Blut des rechten 
Herzens in die Kürpergefasse abzuleiten. Zur Verwirklichung dieser 
Bedingungen finden wir nun beim Fötus 4. eine Oeffnung in der Scheide- 
wand der Vorkammern , das Foramen ovale, und eine solche Klappen- 
einrichtung an der Com inferior^ dass dieselbe ihr Blut fast ganz in den 
linken Voriiof überführt, und 2. eine Verbindung der Arteria pulmonalts 
mit der Aorta äescendens durch den sogenannten Ductus Iiot(üli, welcher 

den Abfluss des Blutes der rechten Kammer mit 
\ * Ausnahme des wenigen, was zu deu Lungen geht, 

in die Körperarterien und zwar der hinteren 
Rumpftheile gestattet (Fig. 279}. Aus diesem 
Verhalten der Arterie des rechten Henens ergiebl 
sieh nun auch, dass die Leistungen desselben 
für die Gesammtoirculalkm eben so gross sindt 
wie die der linken Kammer, und eriüSrt sieh so die 
gleiche Muskelstflrfce der Kammern beim Fotos. 

Fernere Eigenthttmliehkeiten der totalen Gir- 
culation liegen nun in dem Umstände, dass der 
Embryo im Ifutterkuohen ein ausserhalb seines 
Leibes befindliehes Organ besitit, das, man mag nun die Function der 
Plaeenta ansehen wie man will , auf jeden Fall die Rolle eines Erntth- 
rungsorganes im weiteren Sinne spielt. Soll der Ftftus wachsen und 
gedeihen, so ist eine ununterbrochene freie Verbindung mit der JVoeenla, 
eine beständige Wechselwirkung des fittalen und mütterlichen Blutes in 
derselben ndthig. Diese Besiehungen nun werden unteriudten durch die 
zwei mttchtigen Arteriae urnfttZtcoto, die das Ftttalblnt in die Pkusenta 
hineinsenden, und durch die Vena umhäiealii^ die von derselben wieder 
in den Embryo geht. Interessant, jedoch leider noch nicht nach allen 
Seiten physiologisch aufgeklärt , i^t nun das Verhalten dieser Vone sur 
Leber, indem dieselbe ihr meistes Blut in die Leber abgiebt und so ge- 
Wissermassen eine fötale Pfortader darstellt, während nur ein geringerer 
Theil desselben durch den Ductus venosus direct ins Herz abfliesst. Man 
vermuthet mit Recht, dass diese Einrichtung das Zustandekommen be- 

Fig. 279. Herz eines reifen Embryo el^a um die Hülfte verkleinert, von vom 
und etwas von links her. et Camtfipertar; aÄntmyma: e Carofte HnMra; $ SM- 
efovfa tMitra; ao Ende des Arctts aortae; da Ductus arUrtottu BoMU; etf Joiie 
Ütorudea; ap lioke Ptrimtmalii; p linki» FiNio« fwImofMilM. 
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sonderer chemischer Vorgänge im Lebergewebe und im Blute der Nabel- 
vene selbst ermöglicht und vielleicht auch für die Blutzellenhildung von 
Bedeutung ist, doch tehlon ;innoch sichere Thatsachen, um diese Ver- 
muthungen in bestimmtere Worte kleiden zu können. Da der Fötus kein 
eigentliches Athmuiij^sorgan besitzt . und auch die Functionen seiner 
Organe lange nicht dieselben sind wie beini Ervsachsenen , so mangelt 
demselben auch jene Verschiedenheit des Blutes in verscluedenen Bezir- 
ken , die wir mit dem Namen arteriell und venös bezeichnen. Nichts 
desto weniger würde man sehr irren, wenn man das Blut des Folus als 
überall gleich beschaffen ansehen wollte. Die hier vorkommenden 
Extreme sind eineraoits das Blut der Nabelvene, das als das zur Unter- 
haltung d«s Wachstbumes tanglicbste erscheint , and andererseits das 
Blut der Körpervenen , von welchem das Entgegengesetste zu sagen ist, 
und ktfnnen wir diese beiden Blutarten , ohne jedoch auf diese Benen- 
nung ein zu grosses Gewicht zu legen, immerhin als Arterien- und 
Venenblut des Embryo bezeichnen. Verfolgen wir nun, wie bei der 
geschilderten Einriditung des Benens und der grossen Arterien die Ver- 
theilung der beiden Blutarten sich macht, so finden wir, dass , mit ein- 
siger AusDahme der Leber, kein Theil des Körpers reines Arterien- oder 
Umbillcalvenenblut erhält. Denn das Bhit der Nabelvene kommt nur 
gemengt mit dem Venenblute der unteren Hohlvene und der Pfortader 
ins Hers. Aber auch das so gemischte Blut kommt nicht allen Theilen 
des Körpers ganz gleichmässig zu Statten , vielmehr finden wir, dass 
dasselbe , weil es fast ganz in die linke Vorkammer Ubergeht, vorzugs- 
weise durch die grossen Aeste der Aorta dem Kopfe und den oberen 
Extremitäten zu gute kommt. Der Rumpf und die unteren Extremitäten 
erhalten durch die Ai't. pulmo)ialis einninl das rein venöse Blut der 
oberen Hohlvene, und dann von gemischtem Blute erstens das wenige, 
W'as von der unteren Hohlvene nicht in die linke Kammer übergeht, und 
zweitens das, was durch tias Ende cie.s Bogens der Aorta vom Blute des 
linken Herzens für die Aorta dcsccmli'ns übr\ii bleibt. Somit ist die obere 
Körperhidfte mit Bezug auf ihre Ernährung besser dran, als die untere, 
und erklärt man auch hieraus, dass dieselbe in den frtiheren Perioden 
in der Entwicklung stets voran ist. Spuler gestalten sich nun freilich 
die Verhaltnisse allmälig etwas günstiger für die unteren Korpertheile, 
•dadurch, dass einmal das Foramen ovcUe langsam enger wird und so 
immer mehr Blut der Cava inferior fttr die rechte Kammer übrig bleibt, 
und zweitens durch Erweiterung des Endes des eigentlichen Arcus 
aortae und Verengerung des Ductus BotalHt welche letztere mit der Zu- 
nahme der Blutzufiihr zu den Lungen in Verbindung steht. 

Die Umwandlung des fötalen Kreislaufes in den bleibenden ge- 
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Schicht nach der Geburt fast mit Einem Schlaee. Die Umbiiicalvene und 
die Nabelarterien obliteriren wohl vorzüglich durch Bildung von Blut- 
pfröpfen in denselben, was vielleicht auch vom Durtits vetwsus gilt. 
Was dagegen den Ductus Botalli und das Foramen ovale anlangt, so sind 
es hier besondere Wachsthumsphynomene , die ich an erslerem Kanäle 
als eine Wucherung der Arterienhaut nachgewiesen habe, welche zu- 
gleich mit derAenderung des Blutlaufes, den die Athnmng bedingt, den 
Verschluss herbeiführen. Der Ductus Botalli schliesst sich übrigens viel 
rascher als das Foravuni ovale, das, wie bekannt, auch sehr hHufig zeit- 
lebens wegsam bleibt , so jedoch , dass , vermöge der Lage und Grösse 
der VcUvula forammts ovalis, sein Offenstehen keinen Nachtheil bringt. 

LyiDphg«fi«M. Von der Entwicklung der Lympbgefässe ist bis jetzt nur das 
Wenige bekannt, was ich von den ÄnAingen dieser Kanäle bei Frosoh^ 
larven mitgetheilt habe (s. 6ewel>el. 5. Aiifl.)i und hat anoh dieses mehr 

LynpiiMMiL histologisches als morphologisebes Interesse. Von den L y m p hdrttsen 
weiss man , dass sie erst nm die Mitte der FOtalteit ersdieinen. Nadi 
BsBscHBT sind dieselben anfiinglieh einfache L^mphgefässplexns {Le 
»ytUme lymphatique, Paris 4836. pag. 186) und nach Ergbl gehen die- 
selben ans sprossentreibenden und vielfech sich windenden Lymph- 
geftlssen henror (Prag. Viertelj. 1860. II. pag. 414). 



Vlll. Entwicklung der Harn- und Geschlechtsorgane. 

§ 48. 
HaniorgiiLe. 

Als llarnorgane treten beim Embryo zweierlei Apparate auf, die 
man als e m b ry o n a 1 e und 1) 1 e i b e n d e . p r i m ;l r e und s e c u n d 3 r e 
bezeichnen kann. Zu den ersleren gehört die Tmiere (Primordialniere 
oder WoLFp'scher Körper) mit ihrem Ausführungsgange, dem Wolpf'- 
schen Gange, welcher in den Thcil der Allanlois oder des Harnsackes 
mündet, der, im Leibe des Embryo gelegen, anfangs den Namen Harn- 
gang, Urachus^ führt 's. oben S. 62). Dieser Urachus mündet in den 
Theil des Enddarmes, der die Kloake heisst, spiilor jedoch in zwei Theile 
sich trennt, von denen der vordere unter dem Namen Canalis oder Sinus 
nroyenitalis eine besondere Ausmündung des Harn- und Geschlecbts- 
apparates darstellt. Die bleibende oder secundare Niere ent- 
wickelt sich aus dem Ausführungsgange der Umiere oder dem WoLpf- 
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sehen Gange und ergeben sich somit die beiderlei ilarnorgane alsTheile 
eines und desselben Syslemes. 

Im Folgenden besprechen wir zunächst dieUrniere, soweit als Umiere. 
ihre Umbildungen nicht mit den Geschlechtsorganen in Beziehung stehen, 
und dann die bleibende Niere. 

Es ist im Früheren schon zu wiederholten Malen von der Urniere 
oder dem WoLFp'sehen Körper des Hühner- und Säugethierombryo die 
Rede gewesen und bringe ich daher hier nur die Haupterscheinungen in 
Erinnerung. Zuerst entsteht der 
Urniorengang , durch die Ablö- 
sung einer Zellenmasse der Sei- 
tenplatten da, wo dieselben an 
die Urwirbel angrenzen 'S. 55, 
Fig. 43; S. 61, Fig. 48; Figg. 
55, 56, 58 vom Hühnchen; 
Figg. 93, 95 vom Kaninchen), 
welcher Strang anfanglich ganz 




und gar solid ist , und erst 
nachtrciglich eine Höhlung erhült. 
Dieser Gang, der beim Hühnchen 
in der zweiten Hiilfte des 2. Ta- 
ges, beim Kaninchen am Ende 
des 8. oder am Anfange des 9. 
Tages auftritt, erscheint zuerst in 
der Gegend der vorderen (i. — 5.) 
Urwirbel und entwickelt sich von 
hier aus rasch nach hinten , so Fig. 280. 

dass er beim Hühnchen schon am 

Ende des 2. Tages eine ansehnliche Lange besitzt und fast bis zu den 
letzten nun vorhandenen Urwirbeln sich erstreckt. Im Zusammenhange 
mit diesem Gange bildet sich nun beim Hühnchen am 3. und 4., beim 
Kaninchen am 9. und 10. Tage eine zierliche einfache kammförmige 
Drüse , die in der Fig. 280 vom Hundeembryo nach Bischoff dargestellt 
ist. Dieselbe erstreckt sich von der Lebergogend bis zum hinteren Ende 
der Abdominalhöhle und besteht aus einem an der lateralen Seile ge- 



Fig. 280. Hinteres Ende eines Hundeembr^o mit hervorsprossender Allantois. 
Das sogenannte Gcf^ssblatt und das Darmdrlisenblalt oder die .\nlage des Darmes 
und die benachbarten Theile des Dottersackes sind zurücicgeschlagen, um die Corp. 
Wolffiana zu zeigen, 10 mal vergr. Nach Bischoff. a WoLFF Sche Kürper mit dem 
Ausführungsgange und den einfachen blinden Kanälchen; b Urwirbel; c Rücken- 
mark; d Eingang in die Bcckcndarmhöhle. 
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legenen Gange, dem WoLFF'schen Gange, und vielen Querkanälchen, die 
auf den ersten Blick den Urvvirbeln entsprechen, jedoch| wenigstens bei 
den Süugelhieren, zahlreicher sind als diese. 

In dieser einfachsten Form verharrt jedoch die Drüse nicht laniie, 
vielmehr bildet sich dieselbe bnld zu einem compacten, biutreicheD. 
röthlichen Organe um, das den wesentlichen Bau der bleibenden Niere 
besitzt und nebst zahlreichen geschliingelten weilen Drüsenknniilchen, 
in denen Remak und ich vor Jahren bei Eidechsenembryonen Flimnicrung 
beobachtet haben, Jichle MALPiüui'sche Körperchen besitzt. Ein früheres 
Stadium dieser Umbildung zeigen vom Menschen die Figg. 119 u. 259. 
spHtere mehrere bei den Geschlechtsorganen zu flndende Abbildungen 
von Rindscmbrvonen und vom Menschen. 

Die erste Entwicklung der Querkanttlchen der Urniere anlungend, 
so entstehen dieselben unabhängig vom Urnierengange aus den Mittel- 
platten. Beim Kaninchen (ich , Eau) , bei RepUlien (Braun) und beim 
Hflhnchen (POimingii) entwickeln sich an der ventralen und medialen 
Seite des Wolfp' sehen Ganges ans den Mittelplatten oder, wie man wohl 
mit demselben Rechte sagen kann, ans der zelligen Auskleidung der 
Peritonealhöhle in erster Linie in einer Reihe hinter einander gelegene 
solide lapCen- oder bimüDnnige Gebilde, die Urni er en stränge (Figg. 
183—125 m. Entw. S. Aufl.) , welche baU vom Peritonealepithel sieb 
losen (Fig. 44, 48) und dann eine Höhlung erhalten, in welchem Zu- 
atande dieselben mit Ratbki UrnierenblMschen oder mit Brai» 
SegmentalbUschen heissen können. Weiter setxen sich diese BU»- 
chen und der WoLFP'sche Gang in Verbindung , worauf denn die ente- 
ren, in S förmig gebogene SchlOm^e umgewandelt, in derselben Weise 
wie in der Niere MAi.pi6Bi*scbe KOrperchen enengen. Indem ferner die 
einseinen DrttsenschlMuche stark in die Lange wachsen und vielfoeh 
sieh schlMngeln und zugleich durch eine gemeinschaftliche mescdenna- 
tische UmhttUung alle zusammen vereinigt werden, entstellt schliesslidi * 
das einheitliche Organ, das oben als Urniere beschrieben wurde. 

Der Urnierengang,' der, wie wir oben sahm , von vom naeh hinten 
aich bildet, erreicht beim Kaninchen am 11. Tage den Sinus urogmUaät 
und öffnet sich in denselben (Fig. 282). Hierbei liegt sein niflerstes 
Ende jederseils in einem Vorsprunge der hinteren Bauchwand, der 
Plica ttrogenäoHs von Waldbybr (Fig. 281), welcher mit der Zeit immer 
langer und vorstehender wird und ganz unten mit demjenigen der 
andern Seite verschmilzt. 

Wir verlassen nun für einmal dieUmieren, um bei den Geschlechts- 
organen wieder zu denselben zurückzukehren und wenden uns zu des 
bleibenden Nieren. 
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Die liiere entsieht sowohl beim Hühnchen yls bei Saugelhieren 
als eine hohle Sprosse des WoLPF'schen Ganges dicht tlber seiner Ein- 
mündung in die Kloake und zeigt die Fig. eine sehr junge Nieren- 
anlage des Kaninchens. 

In weiterer Entwicklung wachst der Nierencanü oder die Nieren- 
anlage in die Lange, zerfallt bald in eigentliche Miere und in UreUr und 

« 




Fig. S81. 



rttokt erstere immer mehr an dem WoLPF'sehen Gange in die Hohe, bis 
sie hinter den untersten Theil der Umiere zn liegen iLommt, von wo aus 
sie schliesslich so weit heraufirttckt, dass sie am Ende dem obersten 
Ttieile derWoLPp'schen KOrper gleidisteht. Gleichzeitig mit diesem Vor- 
gänge Hndem sidli auch die Beziehungen des Ureters zum WoLFp'schen 
Gange und trennen sieh zuletzt beide Gänge von einander, wobei der 

Fig. M4. Theil elaes Qnenchnitles daroh das binlera Rampfende eines Kanin* 
diens von U Tagen. 49nkal vergr. a Aorta, dahinter die Chorda; e Vma oanlftMlffr 

n Theil der Nicrenanlago auf der einen Seite mit zwei Ampullen; to^ WoLFF'scher 
Gang, jetzt noch ohne Mt;LLER'»chen Gang in der Plica urogeniUUi* gelegen; 2 Luoi- 
balnerv; u Arteriae untbilicales ; urVr<u:hus; d Dickdarm. 
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Ureter vor den WoLfp'schen Gang au liegen kommt. Der primitive 
Nierengang selbst treibt in weiterer EnlNvickluii;; zuerst einige wenige 
(Fig. 283) und dann immer mehr hohle Sprossen und wührend dies ge- 
schieht, treten auch an den Enden derselben die Mai.pigim sehen Körper- 
eben auf. Hierbei schlängeln sich die hohlen Endsprosseu , indem sie 




weiter wuchern, Sfttrmig und zugleich sammelt sich um diese Schlänge- 
lungen die mesodermatische Umhttllang der Niere in so reichlicfaem 
M aasse .an dass das Ganze bei Jdeinen YergrOsserungen wie ein birn- 
iltsrmiger, ovaler oder mehr iLugeliger Körper erscheini, den ich mit dem 
Namen »Nierenknospe« {PseudoglmmUi^ Goiabbo) bezeichne (Fig. S84 m). 



ng. ISl. Sagittalschnitt durch das hintere Leibesende eines Kanincbenembryo 
von i1 Tagen und 10 Standen. 4Sinal vergr. ir r/ WoLFF'scher Gang ; n Nierengaog; 
fi' Anlage der Niere ; ug Sinus urogenitalis : ?( r L rticlnisanfang ; cl Cloake: Ä*; Ge- 
gend in der Mediancbeno der Hiuterdarm in die Cloake mündet; ed Fostaoaler 
Theil des Bnddarmes; a After oder Cloakenspalte ; s Schwanz ; r PeritonealbOhls. 

Fig. iSS. Sagittalschnitt durch die Nierengegend eines Kaninchenembryo voo 
14 Tagen. Vergr. 60 mal. n Anlage der Niere sammt ihrer Umhüllung; «Ureter; 
tüfl' WoLFP'scher Gang , dermit dem Ureter zusammen in einen weiteren Kanal aus- 
mündet, der', wie andere Schnitte lehren, schon am 12. Tage als seitlicher Anbang 
der Cioalce erscheint und als letztes Ende des WoLFF'schen Ganges anzusehen iit; 
to Unterste Theil der ümiere. Breite des WoLPv'schen Ganges 57—70 des Ureters 
St— 18 |&, des beiden gemeinscbaftUcben Rawnes 0,44 mm. 
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An einer solchen Knospt' nun die Endwindung dadurch zum Mal- 

i'iGiii schen Körperchen , dass sie nach und nach zu einer tiekrüminlen 
Platte von der Form einer Kugelschale sich «uisziehl und den Theil der 
zelli-(Mi Sciieide, der an ihre (loncavitiit atiuren/.l, der zugleici» mil- 
wucliorL uüd zu üiuüui kugeligen Gebilde sich uiuwaudell, uinwüchsl. 




Fig. 985. 

« 

Eid solcher Gestalt nmgebildetes UarDkanalchen, wie es die Fig. 285 in 
den ersten Stadien darstellt, Iflsst sich mit einem tief ausgehöhlten 
doppelblättrigen Löffel vergleichen , der eine sehr platte, spaltfbrmige 

Fig. 284. Sagittalsehnitt der Niere eines Knninclion.s von 16 Tagen. Vergr. 68mal. 
a hohle Endspiossen des Ureters oder Ampullen; »i Anlagen der MALHiGiirschen Kör- 
perchen. Länge der r>iiere t,16 mni, Breite 0,54 mm; Breite der Ampullen 48 — jx. 

Flg. 985. Zwei -Nieraiikiioqien eines Kanindieiisvoa 1,7 cm LäDge(46. — 17. Tag;, 
400 mal vergr. le Harokanälcheii, das vod einer Ampulle ans lur Nlerenknoqte gehl 
(spaterer Stiel des M.'schen Kdrpcrchens) ; f, m, m' Anlage des MALPiGarschen Kör- 
perchens; l Hohlunt; dieser Vnlafjo; m Anlage des Epithels der MijtLER'schen Kapsel; 
m' Anlage des Epithels auf dem Olwnei ulus ; g g Bindesubstaozlage, die spkler zum 
Gkmemlta wird, an der linkoi Knospe irrtbttmllch als Spalte dargestellL 
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NitTf des 
Ueascben. 




Fig. ft86. 



Höhle enthielte, dessen Stiel anliings tief in die Höhle eingedruckt wäre, 
und später mit dem Rande derselben sich verbinden wUrde, oder auch 
(Toldt) mit einer gestielten Kaulschukblase, deren eine Wand an die 
andere angedrttclLt wfire. 

Einmal gebildet, erhallen die Malpighi' schon 
Körperchen ihre Vollendung dadurch, dass das 
Harnkanälchen die in seiner Aushöhlung lie- 
gende Glomerulusanlage , die früh Blalgefiisse 
erhJllt , immer mehr umwächst , so dass am 
Ende nur noch die Zutritt sslclle der Gefässe 
t'jy oilen bleibt, während andtM'seits der Stiel passiv 
vom Rande an die Seite der Kugelschale rückt 
und scbliesslich den dem Eintritte der Gefiisse 
gegenüberliegenden Pol erreicht. Die Harn- 
kanälchen, die zu den eben angelegten (iloinendi führen, sind anfäng- 
lich ungemein einfach , bald al^er beginnen dieselben zu wachsen und 

sich zu schlängeln und liefern später die gewun- 
denen Kanalchen beider Ordnungen und die 
ÜENLE schen Schleifen. Je mehr Harnkaucilchen, 
MALPiGiirsche Körperchen und gewundene Kanäl- 
chen entstehen, um so dicker wird die Rindenlage. 
Zugleich nimmt aber auch die Zahl der Sammel- 
röhren je länger je mehr zu und swar dadureh, 
dass immer mehr peripherische Theile in deren 
Bereich gezogen werden. Es geben nttmHch die 
Hamkanftichen, die MALmn^scbe KOrperchen 
liefern, lange Zeit hindurch mit ihren Anfingen in 
SammelrDhren ttber, und so entsteht nach und 
nach die Mariisubstans des Organes, deren voUe Ausbildung in eine spa- 
tere embryonale Zeit filllt. 

In Betreff der Niere des Menschen merke ich noch Folgendes an 
Bei einem Embryo zwischen der 6. und 7. Woche war die Niere 4 ,83 mm 
gross, bohnenibrmig und platt und hatte hinter dem unteren Theile der 

Fig. 286. Harn- und Geschlticblsorgane eines acht Wochen alten menschlichen 
Embryo etwa Imal ve^. nn rechte Nebenniere; w Umlere; tag AnsfOhrungsgaDg 
derselben; n Niere; 9 Gesdileditadrttse-. hier von etwas aofbllender Gestalt; «1 
Mastdarm; gh Leistenband des WoLKF'schcn Ktfrpers (6tiöenMe«iiiiN Htmtmi oder 
Ug. uteri rotundum ; 6 Blase; h untere Hohlvcne. 

Fig. 287. Ein Theil der Baucheingeweide eines dreimonatlichen weiblichen 
menschlichen Embryo, vergr. «Nebenniere; o kleines Netz ; r' Niere; f Mili; oa» 
grosses Netx; c Coecum; r. Ug, uteri rokmium. Ausserdem sieht man Blase, Ondimt 
Ovarhrn, Tuba, Uterasanlage» Magen, Duoimmm, Colo». 




Fig. 287. 
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rrniere ihre Lage. In der 8. Woche betrug die Niere 2,5 mm in der 
Uinao und noch iranz hinter der tirossen Nebenniere Fig. 286), wo- 
gegen im 3. Monate die Niere unterhalb der Nebenniere an der hinteren 
Bauchwand zum Vorschein konunt Fig. 292) und von nun an rascher 
wachst als die Nebennieren. Die schon im zweiten Monate auftretenden 
Läppchen (ich, Toldt' J)Ieiben während der ganzen End)r\onalperiode 
betitehen und bilden sich immer deutlicher aus, um nach der Geburt 
rasch mit einander zu verschmelzen. 

Die innere Ausbildung der fötalen menschlichen Niere hat Toldt 
verfolgt und derjenigen der Säuger gleich gefunden , weshalb ich nur 
Folgendes herv()rhel)e. 

Schon im 2. Monate finden sich M.vLPiGni'scho Körperclicn , z. Th. 
von derselben (irösse , wie beim F>wachseiu'n, und haben Mark und 
Rinde fast gleiche Dicke. Im dritten Monate werden die Papillen deut- 
lieh, die Harksubstanz misst 4,54 mm, die Rinde 0,82mm. Im 4. Monate 
erkennt man luerst UENLE'sche Schleifen. In Entwicklung begriffene 
Glomeruli fand Tourr vereinzelt noch am 7. Tage naeh der Geburt, vei^ 
missle dieselben dagegen ganz und gar bei einem Kinde von 3 Monaten. 

Die Harnblase entsteht aus dem Uradius oder dem Stiele deriinUaM. 
ÄUaniois. Beim Menschen entwickelt sich derselbe schon im zweiten 
Monate mit seinem nahezu untersten Theile zu einem spindelfiJrmigen 
Bebttlter, der Harnblase, die durch einen kurzen Gang mit dem Mast^ 
darme sich vereint und an ihrem oberen Ende mit einem anfongs noch 
bohlen Gange, dem eigentlichen UradtuSf durch den Nabel in den Nabel- 
strang eintritt und in demselben mit dem Reste des Epithelialrohres der 
Allantois sich verbindet (s. oben S. 454). Spttter verengert sich der 
Uradnu und schliesst sieh zuletzt in einer noch nicht genau bestimmten 
Zeit, nadidem die Allantoisreste schon lange vergangen sind, und bildet 
dns LigamerUum vesicae medium. Doch ist die Obliteration dieses Kanales 
selten vollkommen , indem nach Lusgbea selbst noch beim Erwachsenen 
Reste des Epithelialrohres des l/rocftii« vorkommen können (Virch. Archiv 
Bd. 23). Von der Harnblase ist nur noch das zu sagen, dass sie beim 
Fötus lange Zeit ihre Spindel form l^ewahrt und seilet nach der Geburt 
das Ligamentum medium noch eine Zeit lang vom obersten zugespitzten 
Ende aus entsendet. 

An diesem Orte bebandle ich auch die Nebenniere, von der ir«b«a*i«i*a. 
schon früher bei Gelegenheit der Entwicklung des Sympathicus die Rede 
war S. 237 . Bei Süugethieren ist die Entwicklung dieses Organes in- 
sofern niclit schwer zu verfolgen , als sich ergiel)l, dass dasselbe selhst- 
stiindig ohne Heziehungon zu irgend andei-n Theiien in dem vor der 
Bauchaorta und zwischen den Wolff scheu Körpern hinter dem Mesen-^ 

X6lHker, ünwdrUa. 25 
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teritm gelegenen Blasteme entsteht. In swei linienfonnigen Zttgen 
nimmt an genannter Stelle das Mesodenna eine besondere Stmctur an. 
Gewisse Zellen desselben ordnen sich zu cylindrisdien, netilbrmig ver- 
bundenen Strängen und swischen denselben entwickehi sich Blutgefilsse 
in massiger Zahl , so dass ein Gewebe entsteht, das in Manchem an das 
Leberparenchym von Embryonen erinnert , jedoch viel weniger blut- 
reich ist. 

§ 49. 

Oeschlechtioigaiie im Allgemeinent Oeschlechtsdrnsen. 

Entwickinnj Die Schilderuns der Enlwickluni' der Geschlechtsorsane erheischt 

dor inneren r> n c 

oeMhiecbts- jwsr kein Zurückgehen auf die allerfrUhesten Zustande, doch sind es 
AiisMiMtMB. audb wiederum die Wolfp^ sehen KOrper, die als Ausgangspunkte dienen, 
da gewisse Theile der Geschlechtsorgane in innigstem Zusammenhange 
mit diesen Drüsen, ja se!!)st aus gewissen Theilen derselben sich liervor- 
bilden. An der medialen vorderen Seite der WoLFF Schen Köriier und 
in genauer Verbindung mit ihnen entsteht die Geschlechtsih ilse 'Hoden 
oder Eierstock) , welche, so viel mau weiss , bei beiden (ieschlechtern 
anfanglich vollkommen gleich beschalVen ist, und gleichzeitig mit di( ser 
Drüse entwickelt sich neben dem Wolff scheu Ganae noch ein zweiter 
"oiSir'oder" I^''^^«'': der sogenannte MÜLLER sehe Gang oder der G eschl ecli l sga n g, 
OMdDeektB- ebenfalls in das unlt re Endo, der Harnblase oder den Sinus uroqeni- 
talis einmündet. Beim männlichen Geschicchte nun vergeht dieser 
MßLLn*sdie Gang später wieder bis auf geringe Ueberreste (den soge- 
nannten Uterus mascuUmts oder die Vssiada prastaticajy dagegen tritt 
die GesdilechtsdrOse mit dem WoLFp'schen Gange in Verbindung, welr 
eher zum Samenleiter wird und auch die Samenblflschen entwickelt. Es 
ergiebt sich somit eine ganz merkwürdige Betheiligung der Primordial- 
niere an der Bildung des samenableitenden Apparates ; immerhin ist zu 
bemeiken, dass die Drüse selbst dem grOssten Theile nach mit dem Ge- 
schlechtsapparate keine Vereinigung eingeht, sondern zum Theil schwin- 
det, zum Theil in ganz untergeordnete und bedeutungslose Theile, wie 
die Viua aberranOa testit und das Organ von GibaldIs, sich umwandelt. 
Beim weiblichen Geschlechte sind nun umgekehrt der WoLPF'sche Kör- 
per und sein Gang ohne allen grösseren Belang und verschwinden, wie 
es scheint , bis auf den Nebeneierslock ganz und gar, dagegen treten 
hier die MüLLsa'schen Günge in ihre vollen Rechte ein und erscheinen als 
das, was sie in der That in der Anlage sind, als Geschlechtsgünge, in- 
dem sie mit ihren unteren verschmolzenen Enden zum ülerus und zur 
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Scheide und mit den oberen gelrennt bleibenden Iheilen zu den Eileitern 
sich umbilden. 

Nach dieser Übersichtlichen Schilderung führe ich nun der Reihe j^i« 
nach die einzelnen Abschnitte der Gesclilechtsorgano gesondert vor und 
beginne mit den Geschlechtsdrüsen. In der fünften, deutlicher in der 
•edisten Wecke gewahrt man beim menschlichen Embryo an der inneron 
Seite der WoiFp'scfaen Körper und denaettmi dieht anliegend xwei 
weissliche Streifen (Fig. SI59 1), deren weitere Verfolgung bei Embryonen 
der siebenten und achten Woche bald zeigt , dass dieselben nichts als 
die Anlagen der Geschlechtsdrüsen sind. Ueber die Entstehung dieser 
Streifen ist vom Menschen nichts bekannt. Was dagegMi die Sfluge- 
thiere und die VOgel anlangt, so ist es bei jungen Embryonen leicht, an 
Quersdinitten ihre Bildung su ermitteln, und zwar ergiebt sich, dass 
dieselben dadurch entstehen, dass das Peritonealepithel in dieser Gegend 
in einer linienformigen Stelle, der Stria germinativaf sich verdickt und 
zu dem sogenannten Keimepithel von Waldever sich gestaltet, wah- 
rend zugleich das in dl (>.ser Gegend gelegene Mesoderma ebenÜBlls wuchert 
und geflBssreicher wird. 

Einmal angelegt , wachsen die anfänglich ganz gleich beschaffenen 
Anlagen der beiderlei Geschlechtsdrüsen rasch und treten ebenso wie 
die W'oLFFScIion Körper immer mehr vor. so dass sie scheinbar in die 
Bauchhöhle zu liogon kommen; zugleich erhalten beide Organe eine Art 
Gekröse, das von den W'oLFF schen Körpern noch nicht erwähnt wurde. 
An diesen Organen ist dasselbe breit und niedrig, etwa wie das Meso- 
coloti (iscendcns, dagegen stellt dasselbe an ihrem oberen Ende eine 
kleine freie, zum DioiihrcKj/na verlaufende bogenförmige Falte mit zwei 
odei- selbst tlrei Auslaufern dar , die ich das Z w e r c h f e 1 1 s b a n d der ^ dwUraiMe.""* 
Urniere lieisse {Fig. 288, d], und ist auch an dem Theile des Aus- 
führuugsganges, der unterhalb der Drüse liegt, als eine kleine senk- 
recht stehende Platte nachsuweisen, die spater von Wauhtib den Namen 
Plica urogemtalis erhielt. Femer geht vom WoLPp'schen Gange genau 
am unteren Ende der Drflse eine BauchfeUfelte zur Leistengegend, 
welche ich das Leistenband der Urniere nenne (Fig. S«8, «) , ein^'^'^^f,»^^;^.^/^^ 
Gebilde , das wir spSter unter den Namen Gtdfemaculum Hunteri und 
LigamenU^m tUeri rotundum treffen werden. Was die Geschlechtsdrusen 
anlangt, so besitzen dieselben, sobald sie eine nur etwas bedeutendere 
Entwicklung erlangt haben, eine kleine Bauchfellfalte , die sie milder 
Urniere verbindet, die je nach dem Geschleohte Hoden- oder Eierstock- 
gekröse, JlfesorcÄm« oder JfMoorwm hei sst. JSSSÄrol!' 

Hoden und Eiersttfcke entsprechen sich ursprünglich in der Form 

genau (Fig. 888} , gegen das Ende des zweiten Monates wird jedoch 

as* 
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Eatwiddung der Uam- und Geschlecbtsoii^ne. 



beim Menschen das erste Organ breiter und verhäituissmässig kürzer, 
Nvahrend der Eierstock eine gestrecktere Form beibehült. Zugleich 
ändert sich auch die Stellung der Geschlechtsdrüsen in der Art, dass 
dieselben beim weiblichen Geschlechte mehr schief sich lagern, und ist 
von dieser Zeit an , d. h. in der neunten bis zehnten Woche , aadi von 
dieser Seile her die Diagnose gesidiert. Die weitere Entwiddnng be- 




Fig. S88. 



sprechen wir nun bei den beiden Drüsen gesondert, doch finde ich mich 
nicht veranlasst, auf die üusseren Gestalt- und Grössenverhältnisse noch 
weiter einzugehen, und will ich nur das Wesentliche dessen miiUieiieni 
was über die inneren Structurverliälinisse ermittelt ist. 
ImI^mw' In Betreff des Hodens gehen meine Erfahrungen dahin, dass, so 
lange als nicht die Geschlechtsdrüse die Anlage einer Aüntgmea und ein 

Fig. 988. Gesdilechls- und Hamorgane von Rindsembryonen. 4. Von einem 
I Vs" langen weiblichen Embryo, einmal vergrössert. w Umiere; wg Uniierengang 

mi( dem Mrr.L er' sehen Tiont^e; i Leisfciiband der Urniere; o Eierstock mit einer 
obcTLMi und unteren Bauchfellfaitc; n Niere; n n Nebennieren ; fjr Geschiechlsstrang, 
gebildet aus den vereinigten Urnieren- und Mulleh sehen Gängen, ä. Von einem 
iVs" langen minnlichen Embryo» nicht ganx 8 mal vergr. Der eine Hoden ist ent- 
fernt. Buchstaben wie bei 4., ausserdem mMOLLEa'scher Gang; m' oberes Ende des- 
selben ; h Hoden; h' unteres Hodenband; h" oberes Hodenband; d Zwerchfcllsband 
des WüLFFSchen Körpers; o Nabelarterio ; r Blase. 3. Von einem 2 '/2" langen weib- 
lichen Embryo, nicht ganz 3mal vergr. Buchstaben wie bei 1. und 2., ausserdem 
t Oeflhung am oberen Ende des MüUEa'soben Ganges; o' unteres Eierstoclcsband ; 
u verdickter Thell des MOLLsn'schen Ganges, Anlage des Uteruahomes. 
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niedriges Epithel oder im Innern deutlich gewundene oder einander 
parallele quere Zellonstrange zeigt, diesell)c in keiner Weise als niilnn- 
lich zu erkennen ist. In Betreff des Hodens ist der wesentlichste Punkt, 
die Art und Weise der Entstehung der Samenkanälchen, noch keines- 
wegs festgestellt, und stehen sich in dieser Beziehung zwd Änsiditen 
diametral gegenüber, indem Boihbaopt and Eau dieselben von Wuche- 
rungen des Peritonealepithels in das Innere des Organes ableiten, 
WALDBTBa dagegen diese KanKle vom Woivp'sdien Körper aus in die 
Hodenanlage hineinsprossen lasst. Meinen Erfshrungen infolge muss 
ioh für einmal die letstere Ansicht für die besser begründete halteui 
ohne jedoch eine bestimmte Entscheidung abgeben su können. 

Sowie der Hoden dem Baue nach deutlich als solcher erkennbar ist, 
besitst er eine deutliche AUruginea und ein niedriges Keimepithel. 

Die Entwicklung des Eierstocks anlangend, so kann jetst alssimtotk. 
ausgemacht angesehen werden , dass die Eier Abkömmlinge des Keim- 
epithels des embryonalen Ovariums sind , welches mit einzelnen Ab- 
schnitten wuchernd in das Innere des Eierstocks eindringt und aus 
seinen Elementen die Eier liefert. Zweifelhaft ist dagegen die Bildung 
der GRAAF'schon Follikel. Waldeyer leitet dieselben ebenfalls vom Keim- 
epithel ab und iJisst einen Theil der Wucherungen dossolben zu Eizellen, 
einen anderen Theil zu UmhUllunjzs- oder Füllikel/ellon sicli eostnlton. 
Ich dagegen habe bei jungen Hunden gefundon, dass die FollikolzcUen 
von eigenthünilichen ZeilensträngiMi (Markstriingeni und Kanälen im 
Innern des Ovariums aus sich bilden, die mit grüsstor Wahrscheinlich- 
keit als Sprossen des WoLFF schen Körpers gedeutet werden dürfen. 

§ 60. 

Ansfähningagänge der Geschlechtidifissii. 

Wir kommen nun sur Schilderung der Entwicklung der Ausfüh- 
ruDgsgänge der Geschlechtsdrttsen und haben hier vor Allem a^^MAMa. 
von einem Kanäle su handeln, der einige Zeit nach der Entstehung 
der Umiere in der ganzen LKnge neben dem WoLPP'schen Gange ent- 
steht und gewöhnlich der H<}LLBE*scheGang heisst. Dieser Kanal ^^^^^^^^^^^l 
liegt, wenn vollkommen ausgebildet, erst an der lateralen und dann an MkiMhtiiuc. 
der vorderen Seite des WouF^sehen Ganges vor der Primordialniere und 
erstreckt sich wie dieser bis ans obere Ende der Drttse (Fig. 288, m'). 
Am unteren Ende der Primordialniere wenden sich die MflLLBa'schen 
oder Geschlechtsgttnge , wie dieselben auch heissen können, an die 
mediale und dann an die hintere Seite der WoLpp'schen Gttnge, kommen 
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hierbei nebeneinander zu liegen und münden dicht beisammen unter- 
halb der Harnblase in den Sinus urogmüalis ein. Die EiUwicklting 
dieser Mäupa'schen Gänge, die, wenn sie ganz ausgebildet sind, wie die 
WoLVF*8cheii Gange in d«r PwitonealhüUe der Wour^sdieQ Kibrper drin 
liegen, ohne eine abgegrenste Faflerhant eitnonen m lassen , nnd von 
einem cylindrisdien, einschiolitigen Epithel ausgekleidet sind , ist eine 
sehr eigenthflmliohe. Dieselben entstehen nümlich nach der Entdecknag 
von BoBmAun beim Hühnerembryo dadnreh, dass das Peritonealepübel 
am vorderen Ende des Wcur^solien Körpers eine triohterfifrmige Ein- 
stlilpang bildet, wekhe mit ihrer Spitie in einer oberflacfaliolien Falte 
des WoLFv*scfaen Ktfrpers, der Tabenlslte (Biaon) , gelegen lAngs des 




Fig. 989. Fig. 290. 



Wolff' sehen Ganges nach dein Recken zu wuchert und endlich nm 
8. Tage in die Cloake sich ütlnct. An der Mündung des MiLLER schen 
Ganges in die Bauchhöhle ist das Peritonealepithel verdickt und eine 
ahnlidie Terdiokong zeigt sich auf der ganzen Leiste , in welcher der 
MOLLBR*selie Gang liegt, doch ittsst sich keine Benehung dieser Ver- 
dickung zur Bildung des Ganges nachweisen, obschon dieselbe schwin- 
det, nachdem der Gang ausgebildet ist. — Diese Beobaditungen haben 
sieh ftlr die BeptiUen (Bbaoic) und fOr die Sauger (Egli, ich) beststigen 
lassen, und zeigen die letzteren sehr deutlieh (Fig. 889) , dass der 
lfDLuni*8cbe Gang spllter an seinem wuchernden unteren Ende soKd ist 

Flg. SM. QnersehBitt des Wout^schen KOrpert eines Ktalnclieaenihrye wn 

1,7 cm , nicht weit vom unteren Ettde, M mal irergrtfSMrt. io Weu^seher Gaag; m 
Ende des MüLLER'schen Ganges. 

Fig. 290. Die Endigungsstelle des Müller'scIich Ganges der Fig. 289. 270 mal 
vergr. to WoLFv'scher Gang Uber nod an der EndigungssteHe des UfiLLBR'schen Gan- 
ges mg mit einem Lnmea von 96 bis sn s,8 und einer Wand von 7,6 — *S,e ^\ 
wg' Weufsebar Gang «nteriialb dieser Stelle 66—44 1& weil. 



Digitized by Google 



Mfiu.Eft'sebe Glinge. 



391 



and in diesem Zustande sich fortbildet. Die MiLLER'schen Gänge nun 
sind offenbar eigentlich die Ausfühningsgänge der Sexualdrüsen beider 
Geschlechter, um so auffallender ist es, dass dieselben nur beim weib- 
liehen Gesohlecble wirklich zu dieser Panction sich ausbilden, wahrend 
sie beim münnliehen Gesehleehte fest spurlos vergehen nnd ihre Rolle 
von den Umlerengängen oder den Wcuv^sohen KanSlen tlbemommen 
wird. 

Betrachten wir nun zuerst das mannliehe Geschlecht als dasjenige; AuHführnngt- 
welches, wenn man so sagen darf, mit einfecherem Material seine ans- «ie-ctfiecbta- 
ftlhrenden Theile erzeugt. Der IfOun'scbe Gang ist hier bei Thieren cur rnäiuilii'hen 
Zeit, wo die GeschlechtsOfimmg schon ganz dentlidi ausgeprägt ist, an- 
fengs noch vorhanden (Fig. S88). Bald aber schwinden die HfiLLBt^schen 
Gange von oben nach unten und erhttlt sich von denselben entweder gar 
nichts, wie ich beim Kaninchen finde, oder nur das unterste Stttck, 
welches zu dem sogenannten Ufems masculinus (der Vesicula prostatica „,Jif|!|*fff,„ 
des Menschen) sich gestaltet. Mit Bezug auf diesen Ueberrest der eigent- 
lichen Geschlechtsgange der mJinnlichen Geschöpfe ist zweierlei hervor- 
zuheben und zwar fürs erste die Verschmelzung, welche die Miller- 
schon Gänge an ihrem untersten Ende erleiden , so dass sie später nur 
mit Einer Oefl'nung in den Sinus vrogenitahs einiiiündeii. So waren bei 
dem in der Fig. ?88 dargestellten männlichen Rindsemhryo die MCllkr- 
schen Gänge unten ganz und gar zu einem Uterus masculinus verschmol- 
zen (Fig. 291), während ihr oberer Thcil schon den Beginn der Atrophie 
zeigte, welcher derselbe endlicii erliegt. Der Ueberrest der Miu.En'schen 
Gänge beim männlichen Geschlechte zeigt zweitens eine sehr verschie- 
dene Ausbildung bei verschiedenen Gattungen. Während nämlich diese 
Gänge beim Kaninchen ganz vergehen und beim Menschen nur in der 
rudimentärsten Form sich zeigen, finden sie sich, wie namentlich 
£. H. Wnm's Untersuchungen |gelehrt haben, bei anderen Geschöpfen, 
wie s. B. bei Ganitvoren, WledeilL8uem u. a., als grossere, am Grande 
der Blase mehr weniger weit hinaufreichende Bildungen, die selbst in 
der Gestalt den Theilen ähnlich sind, denen sie beim weiblichen Thiere 
entsprechen, nSmlioh der Scheide und dem üterutj und z. B. mit zwei 
Anslknfem analog den UtenisfaOmem getroffen werden. Allein auch bei 
der grOssten Aud>ildung spielen diese Beste der MüLun*8chen Gttnge 
keine wesentliche Bolle und geht der Samenleiter ans dem WoLn'schen 
Körper und seinem Gange hervor. Bei mensddichen Embryonen leitet 
sich die Yeibindnng der WoLFP^schen Gange mit dem Hoden im dritten 
Monate ein und zwar in der Art , dass eine gewisse Zahl der oberen 
KanUlchen der ümiere sich mit dem Hoden vereinigen und zum Kopfe 
des Nebenhodens, d. h. zu den Coni vtuctifon, gestalten, während die 
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unteren durch Atrophie verloren gehen; doeh bilden sidi diese Ver- 
haltnisse keineswegs rasch aus. Bei Embryonen der elften bis zwölften 
Woche nämlich enthldt der Kopf des Nebenhodens nur gerade Kanäle 
von 36 — 45 |i Durchmesser, und findet sich von dem Kttrper undder 
Cauda der J^ididymis noch keine Spur, vielmehr kommt vom Neben- 
hodenkopfe, gerade wie finher von der Umiere, ein gerader Kanal, von 
0,45 mm Breite, der das Fat defrnms und den Nebenhodenkanal sugleich 
darstellt. Um dieselbe Zeit sah ich auch noch einen ganz deutlichen 
Rest der Umiere mit gefässhaltigen MALpicHi^sehen Rörperchen zv^ ischen 
dem Samenleiter und Hoden, der jedoch seine Verbindung mit dem 
ersteren aufgegeben hatte und auch mit dem Hoden nicht zusammenhing. 
Die weiteren Veränderungen habe ich nicht im Zusammenhange verfolgt 
und kann ich nur soviel sagen , dass im vierten und fünften Monate an 
den mit dem Hoden verbundenen Kaniilchen der Umiere die Windungen 
sich ausbilden, durch welche dieselben zu den Coni vasculosi sich ge- 
stalten, sowie dass in dieser Zeit auch der übrige Theil des Nebenhodens 
sich anleet. Die Zahl der mit dem Hoden sich vereir)ii;enden Kanäle 
der Urniere ist Übrigens sehr wechselnd, da, wie bekannt, die Zahl der 
Coui vasculosi nichts weniucr als l)estiindig ist, und ebenso sciieint auch 
das Schicksal der übrigen Kanalchen der Urniere mannigfachen Ab- 
iinderungen ausgesetzt zu sein. Mit Recht deutet Kobei.t (Der Nel)en- 
eierslock des Weibes. Heidelberg 1847) die Vasa aberrantia des Neben- 
hodens als nicht untergegangene Kanälchen der Urniere, die jedoch 
keine Verbindung mit der Geschlechtsdrüse eingegangen sind, und 
schreibt dieselbe Bedeutung auch gewissen nicht bestandigen gestielten 
Cysten am Kopfe des Nebenhodens zu, die auch in Gestalt von Vtua 
aberraniia vorkommen, mit welehen jedoch die bekannte ungestielte 
Moae^GHi'sche Cyste an derselben Stelle nicht zu verwechseln ist, die 
von demselben Autor als ein Rest des obersten Endes des MüLLu'schen 
Ganges aufgefasst wird. Von Neueren deutet Flbiscbl die nngestielte 
Cyste als ein rudimentäres Ovamm moicuUnum und WAumn als Homo- 
logen der Air« tnftmdibuUformis Iti6ae, weil auf derselben, wie Fluscm 
gefunden und ich bestätigen kann, Flimmerepithel vorkomme und die- 
selbe oft wie ehi Ostnm abdominale iubae im Kleinen darstelle. Was 
mich betrifft, so mifchte ich mich mit Hinsicht auf alle Cysten am Kopfe 
des Hodens der Zurückhaltung von Roth anschUessen und ohne genaue 
embryologische Nachweise, die bisher fehlen, eine Deutung der frag- 
lichen Cysten nicht vornehmen. — Ein ganz selbstfindiger Best des 
WoLPF^scben Körpers ist unzweifelhaft das Organ von GiraldKs am 
oberen Ende des Hodens (s. mein Bandbuch der Gewebei. 5. Aufl. 
&, 537). 
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* Alles zasammengeDominen ergiebt sich mithin, dass der Kopf des 
Nebenhodens aus der Urniere selbst, der übrige Theil des Nebenhodens 
und der Samenleiter aus demWouf'schen Gange hervorgehen, wtfhrend 
der Mfiu.m*8cbe Gang bis auf den Uterus maseulinut vergeht 

Bei männlidien Httbnerembryonen schwindet nach Boikbaupt der 
MüLLKB'sche Gang nach dem 42. Tage vollständig, nachdem er vom 6. bis 
zum 1 \ . Tage in guter Entwicklung vorhanden war. 

MitBezug auf den Samenleiter ist nun noch ein Punkt hervorzuheben, 
der zuerst durch Thiersch flllustr. med. Zeitschrift 1852. S. 12) Berück- 
sichtigung gefunden hat. Die ümierengange , aus denen dieselben sich 
hervorbilden , laufen bei männlichen Embryonen gesondert bis an den 
Eintzang dos Reckens, hier jedoch vereinigen sich dieselben hinter der 
Blase mit ihren starken bindegewebigen üm- 
hüllungen zu einem cinzii;en Strange, den 

man mit Thiersch G e n i t a 1 s t ra n u heissen yf^ -T^^ , GenUaUtrang. 

kann, und mit ihnen fliessen zui;leicli auch 
die MiLLERschen Gänee zusammen, so dass 
zu einer gewissen Zeit der männliche Geni- 
talstrang vier Kanäle enthalt. Dann ver- 
schwinden die Mi"i.LER'sclien Gänge im oberen 
Ende des Genilaistranges und fliessen im 
unteren Theile desselben zum Uterus mascu- 
tinus xusammen, und wflhrend dies geschieht, 
weiten sidi die Ümierengänge , die immer 

getrennt bleiben, aus und stellen nun die Vasa deferentia dar. Diese 
sind jedoch anfangs nicht von einander gesondert , sondern stellen swei 
in dem einfachen Genitalstrange enthaltene Epithelialrtfhren dar, wie 
dies die Fig. 291 von dem in der Fig. 888 dargestellten männlichen 
Rindsembryo zeigt. Erst spater scheiden sich diese Rohren, starker 
wachsend, nach und nach in zwei besondere Gange, indem jedes Epi- 
thelialrohr sich einen Theil des ursprünglichen Genitalstranges aneignet. 
Diese Entwicklung der Samenleiter ist deswegen bemerkenswerth, weil 
sie, wie später gezeigt werden wird, eine ursprtlngliche Uebereinstim- 
mung in dem Verhalten der AusCührungsgänge der Urnieren und der 
Müi-LER'schen Gänge bei beiden Geschlechtern darthut, denn auch beim 
weiblichen Geschiechte iindet sich ein Genitalstrang von demselben 

Fig. 294. Quei^chniu durch den unteren Theil des üeuitalstranges und Blase 
des mMniilicben Rindsembryo der Fig. 388, etwa 18 mal vergr. b Harnblase; bh halb- 
mondlttnoiges Lumeo daneben ; h die zwei in einem Vorsprange der hinteren Bla- 
senwand enthaltenen Harnleiter; Genitalstrang ; m Mi m fr scIic Ganf?e verschmol- 
xen {Üt0nu masctUinus) ; wg Urniereog&nge oder Samenleiter; s Samenblase. 
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Baue, allein hior Ihoilt sieh dersolbo nur in den seltensten Füllen hei 
Thieren mit doppelleni l tenis und doppelter Scheide; in zwei StrJinge, 
sondern bleibt meist einfach bestehen, so jedoch, dass in ihm allerdings 
nicht die Urnierengange , sondern gerade umgekehrt die MüLLBR'schen 
8MMiiUi«cb«n. Kanttie sich erhalten. — Die Samen b laschen sind einfeeh Äiia- 
wttohse der anfersten Enden der Samenleiter. Dieselben bilden sidi im 
dritten Monate nnd sind noch am Ende desselben einfache bimlbrmige 
hohle Anhange des Samenleiters von kaam mehr als 4 mm Llinge (Fig. 291 
vom Rinde). 

Aulfuhfu^s- ^ weiblic he Geschleehtsap parat charakterisirt sieh gegen- 
l%cben männlichen bei der Bildung der AusfUhrungsgange dadurch, 

OMehiMht«. |]3S5 1,^; Umiore keine weitere Bedeutung erlangt, sondern mit 

Ausnahme eines kleinen Restes sehwindet , der zum Theil als Ronit- 
H0LLBK*sches Organ schon lange beim Neugeborenen bekannt ist und von 
KoBBLT auch beim erwachsenen Weibe als bestandig und als Analoga 

v«teMi«rtto«k. des Nebenhodens naohgewiesen und mit dem Namen des Neben ei er- 
st ocks bezeichnet wurde. Was dieUmierengange anlangt, so erhalten 
sich dieselben bei gewissen weiblichen Saugethieren (Schweinen, Wieder- 

OAwranjsek« kauem) uud heissendieGAiTRBi^schen Gange, deren Bedeutung nt- 
erst von Jacobson (DieOKiii'schenKOiper oder die Primordialnieren. Kopen- 
hagen 1830 vmd spclter auch von Kobblt nadigewiesen wurde. Beim 
Menschen habe ich schon frtlher (1. Aufl. m. Entw. S. 447) noch bei reifen 
Embryonen deutliche Reste der Urnierenganpe im Lif/. hüum iiefunden, und 
nun hat Bbigel bei älteren Embryonen auch in der Wand des Uterus die 
WoLFP'schen Gange entdeckt (/. i. c). Die ßEiGBL'schen Priiparate habe 
ich selbst gesehen und kann ich liestliligen, dass beim 7monalliehen Em- 
bryo die WoLtT sehen Gänge als kleine Epithelialröhren seitlich und 
etwas nach vorn in den oberflächlichen Schichten der dicken Wand des 
l tenis ihre Lage hahen. Wie weit dieselben nach unten gehen und wie 
sie enden, war an den mir vorgelegten Ohjecten, von (len(»n die Fii:. 
292 eines wiedergie})t. nicht zu sehen und wird es ül)eiii;iiipt einer ge- 
nauen und rnilhsamen Untersuchung bedürfen, um zu ermitteln, wann 
und Mie die Liiinge schwinden. Denn so viel ist wohl sicher, dass die- 
sell)en spiiter keine weitere Holle sjiielen. 

Gehl .so der eigentlichen Urniere beim weiblichen Gcschlechte jede 
Beziehung zur Geschlechlssphiire ab. .so treten dagegen die Mi'LLKR'scheu 
Gänge in ihr Recht ein und entwickeln sich zur Scheide, dem I terus 
Eileiter, unil den Eileitern. Tuba wird der Theil dieser Gänge, der am 
WoLFF^schen Korper seine Lage hat, bis zu dem Punkte, wo das LiijdiiK ii' 
tum uteri rolundum an den ursprünglit'hen Urnierengang sich ansetzt, 
und sind die Veränderungen , die dieser AbschDill, abgesehen von der 
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Grössenzunahme und den noch zu besprechenden Lageveränderungen, 
erfährt, einfach die, dass aus der y)rimiliven Mündung am oberen Ende 
des Kanales , die ersl gialtraudig ist, alimälig das gefranste Ostium ab- 
dominale sich hervorbildet. 

IKe Art and Weise» wie der Ulerus und die Scheide sich ent-i';atwickiuiigdoa 
wickeln, ist folgende. Die Ausführungsgänge der Umieren und die sckeid*. 
MOLLBt'sehen GSnge yerbinden sich mit ihren unteren Enden von ihrer 
EiDmttndung in den Sinus urogemtalü an miteinander su einem rund- 
lich viereckigen Strange, dem Genitalstrange, in weldiem vom die 
beiden Lumina der UmierengKnge und hinten die der Mfiiua^schen 
Kanäle sich finden. Beim weiblichen Embryo nun verschmelsen die 
MüLua'sohen Gänge in einen einzigen Kanal und dieser gestaltet' sieh 
dann im Laufe der Entwicklung sur Seheide und zum Körper des Uterus, 




Fig. SH. 



während die Horner desselben aus den nicht im Genitalstrange ein- 
geschlossenen benachbarten Theilen der MüLLsa'schen Gänge entstehen. 
Die Fig. 293 zeigt vom Rinde den Beginn dieser Vorgänge, und stellt 
sich als sehr bemerkenswertb heraus, dass die HfiLua^schen Gänge in 
der ICitte des Genitalstranges zuerst verschmelzeD, an beiden Enden 
desselben dagegen noch längere Zeit doppelt bleiben, ein Verhalten, das 
nun auch das Vorkoni nu^n von einem einfachen Uterus mit doppelter 
Scheide in pathologischen Fällen beiiu Menschen, sowie von einem ein- 
fachen Uterus masctilinus mit zwei Oeffnungen (Delphin) oder mit einer 
Scheidewand im unteren Theile (Esel hogreiflich macht. Bei älteren 
Embryonen findet man die MrLLF.R'sclien (uingo auch ol)en und unten 
verschmolzen und in einen einzigen w iMteron Genilalkanal, die Anlage 
der Scheide und des Körpers des Ulerus umgewandelt, welche jetzt 

Fig. S9S. Querschnitt durch den Uterus eines 7monatlichen nienschlichen Em- 
bryo (vergr. Ocnl. III, Syst. 4 v. Hamkace) nach einer C. Bkh»l erhaltenen Zeldi- 
nung. w«o Woim'sehe (GARtiiBB'sche) GSni^. 
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auch die Wand des GoDitalstranges sich ganz angeeignet hat , jedoch 
immer noch die verkümmerten ganz kleinen EpithelialrOhren der frühe- 
ren Umierengänge , die jetzt schon die GAinn^sehen Kanüle beissen 




3. 






Fig. 294. 



Fig. i9t. 

können, als ganz untergeordnete Theile mitten in seiner vorderen Wand 
zeigt (Fig. 294 u 

So viel von den Säimethieren. \V;is nun den Menschen ynlangt. so 

hat DonR>- hoi einem Embryo von 2,5cm Länge 
die MüLLER schen Gänge so weil genähert gefun- 
den, dassihre Epithelien sich berührten, und bei 
einem 3 cm langen Embryo war die Verschmel- 
zung schon nahezu vollständig. Somit fallt hier 
die Vereinigung der Geschlechtsgänge auf das 
Ende des 2. Monates. Diesem zufolge ist wohl 
nicht zu bezweifeln, dass die Vorgänge hierd>en- 
so wie bei den Thieren ablaufen, und ist nur zu 
bemerken, dass der Uterus anfiinglich, im 3. Monate, zweihOmig ist und 
nur ganz allmttlig durdi Verschmelzung der Comua in ein einfaches 
Organ sich umwandelt. 

Fig. 498. Querschnitt durcli don (ipnilalstrang des älteren weiblichen Rindsem- 
bryo der Fig. 888, 14 mal vergr. <. Vom oberen Ende des Stranges mit etwas schief 
getroffenen Gängen ; etwas weiter unten ; 3. 4. von der Mitte des Stranges mit ver- 
schmelzenden und ▼erschmolzenen HOLLcm'sdien Gängen; S. vom unteren Ende deR« 
selben mit doppelten MüLLBa'schen G&ngen ; a vordere, p hintere Seite des Genital- 
Stranges; m Mi LLER Scher Hang; wg WoLFFSchcr Gang. 

Fig. 294. Querschnitt durch den 1,31 mm breiten, 1,22 mm dicken Genitalslraog 
eines weiblichen Rindsembr^o von 3" 4"', 22 mal vergr. u Uterus (verschmolzene 
Mfiuon'ache Gänge) 0,61 mm breit, 0,46 mm lief; GAiiTinm'sobe (Wotn^eche) 
Gänge, 98 breit 
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Die MüLLER'schen Gange münden , wie wir schon früher angaben, 
«nfiiiiglich in den untersten Tbeil der Harnblase ein und zwar unmittel- 
bar vor den WoLpp'schen Gängen und ziemlich in einer Linie mit den- 
selben , während die Harnleiter höher oben sich ansetzen. Das letzte 
Stück der Harnblase von der EinmUndung der genannten Urnieren- und 
Gesohlechtsgänge an , das seit .T. Miller mit dem Namen des Sinus uro- 
f/enikdis bezeichnet wird , \ erkürzt sich nun im Laufe der Entwicklung 
ioiuier mehr , w ährend zugleich die angrenzenden Theile des Harn- 
apparales zur Urethra und die MüLLER'schen Giinao zur Scheide und zum 
Uterus sich ausbilden, und so wird es dann zu W ege 
gebracht, dass am Ende Harn- und weiblicher Ge- 
schlecht sapparat nur ein den allerletzten Enden in 
(lein sogenannten Vorhofe der Scheide mit einander 
verbunden sind. Die besagte Verkürzung ist übri- 
gens nur als eine scheinbare aufzufassen und konmit 
dadurch zu Stande, dass der ursprüngliche Sinus 
urogenilalis weniger wachst als die übrigen Theile 
und so am Ende nur als ein ganz kurzer Raum er- 
scheint. Dass dem wirklich so ist, Ulsst sich ftlr den 
Menschen leicht beweisen. Bei einem dreimonat- 
lidien mensobUchen Embryo (Fig. 295, 1) misst der 
Sinti« urogenäalü 2,3 mm in der tünge mid erscheint 
als ein weiterer, die Harnblase und Harnröhre — 
die Übrigens jetzt noch nicht als ehi besonderer Theil 
zn unterscheiden ist — nnmittelliar fortsetzender 
Kanal , in dessen Anfang die engere Scheide , die 
Mmmt Uterus nur 3 mm lang ist, auf einer kleinen 
Erhöhung ausmündet. Beim vier Monate alten ^bryo (Fig. 295, 2) ist 
das Verhalten der beiden Kanäle zu einander noch ganz dasselbe, Uterus 
und Scheide messen aber nun schon 6 mm, wahrend der Sinus urogetU' 
talu sich kaum vergrOssert hat und nicht mehr als 2,5 mm betrOgt. Im 
filnften und sechsten Monate erst findert sich das Yerhaltniss der Kanflle 
zu einander, die Scheide wird weiter , und erscheint von nun an der 
Sinus urogeniUüis als directe VerlAngerung derselben, und die Harn- 
röhre, die mittlerweile auch von der Blase sich abgegrenzt hat, als ein 
in die Vagina einmündender Kanal. Im sechsten Monate (Fig. 295, 3) 
betrügt der Sinus tiro^enttoi», der nun schon VesUbulum vagmae heissen 

Fig. S95. Sinus urogenilalis und Annejca von menschlichen £mbi-)uneu in natür- 
licher Grosse. 4. Voo einem dretmonatUcben, S. von einem viermonatllcben, S. von 
einem sechs Monate alten Embryo. 6 Blase; * Harnröhre; ug Süuss ungmUiaUM; 
9 Oenitalkanal, Anlage von Scheide und Uterus; * Scheide ; « Uterus. 
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kann, nur 3,5 mm, vvyhrend die Vagina schon 1 1 mni und dor Uterus 
7 mm missl. Diese Zahlen genügen, um zu zeigen, duss der urs[)rüui^- 
liche Sinus urof/enitalis nicht nur nicht schwindet , sondern sogar auch 
mitwüchsl, da aber die Scheide und der untere Theil der ]>rimitiven 
Harnblase, die zur Harnröhre wird, viel stürker wachsen, so erscheint 
derselbe später als ein untergeordneter Theil. Da femer die Scheide 
spftter mehr sich ausweite! als die Harnröhre, so wird der Smut uro- 
gmitaiüf der anfiliiglicli die munittelbare Fortsetsung der Harnblase 
war, suletst wie lum Ende der Scheide, in das ^ Hamrtthre ein^ 
mttndet. 

utarai; Tagint. Uterus und Scheide liUden, wie aus der voihin gegebenen Ent- 
widdungsgeschichte klar geworden sein wird, ursprttngUoh nur Einen 
, Kanal und sieht man beim Menschen im dritten und vierten Monat keine 
Spur einer Trennung in demselben (Fig. 295, 4. S). Erst im fünften 
und deutlicher im sechsten Monate beginnt der Uterus sich alnugrenxen, 
dadurch, dass an der Stelle des spttteren Or^um exiemum ein leichter 
ringförmiger Wulst entsteht (Fig. 895, 3) , der dann nach und nach in 
den letzton Monaten der Schwangerschaft zur Vaginalportion sich gestal- 
tet. Von der Scheide ist weiter nichts zu bemerken, als dass dieselbe in 
der Mitte der Schwangerschalt, um welche Zeit auch ihre Runsein auf- 
nyaen. treten , unverhlfltnissmässig weit ist, sowie dass das Hymen nichts 
jindores ist als eine Umbildung des ursprünglichen Wulstes, mit dorn 
der Kanal in den Sinus uroycnitalis hineinragt ; mit andern Worten, das 
Hymen ist tler in das Vestibiilu/n vuyinae vortretende unterste Theil der 
Wand der Scheide, die nach vorn iYi der Hegel schmäler ist als an der 
entgegengesetzten Seile. Was den Uterus anlangt, so hat derselbe noch 
im fünften Monate Wände , die kaum dicker sind als die der Scheide, 
doch erscheinen schon in diesem Monate nach Dohrn Querfaiten , die 
ollenbar die des Cervia- sind. Im sechsten Monate beginnen clie Wan- 
dungen des Uterus \om Cervix aus sicii zu verdicken und diese Zunahme 
schreitet dann bis zum Kndc der Schwangerschaft fort, so Jedoch, dass, 
wie langst bekannt , um diese Zeit der Cervix^ der etwa ^/| der Lange 
des ganzen Orgunes ausmacht, viel dicker ist, '^als der KOrper und 
der Grund. 



§51. 

SeieeBsns OTaiioiiiin et tastiMilonun. Amuan OeseUaoiitsoigmBe. 

AUKenuineH ifftv haben nun noch eines Kianomens zu gedenken, das beim 
schi^chtedrüsen "^^^^i^^^'^ Gcschlcdite vicl susgopragter sidi findet, als beim weib- 
lichen, nämlich der Lageveränderung der Geschlechtsdrüse oder 
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des llerabsteigens der Hoden und Kierstöcke, Descensus ovarionini et 
testiculorum. Hoden und Eierstocke liegen anljini:s in der Bauchliölilp an 
der vorderen und medialen Seite derUrnieren nebun den Lendenwirbeln 
(Fit^. 288 , und verlaufen um diese Zeit auch ihre Gefasse einfach quer 
von iler Aotia aus und zur Voki c(iv<i herüber. Im weiteren Verlaufe 
nun rücken die Hoden, die w ir für einmal allein ins Auue fassen wollen, 
allmälig abwärts , so dass sie im drillen Monate schon die Stellung ein- 
nehmen, die die Fig. 296 zeigt. Für die weitere Schilderung des De- 
scennu ist es nun nothig , zunächsl von swei besonderen Gebilden m 
handeln, die zum Theil schon bissprochen wurden, nttmlich dem Guber- 
naculum Hunten und dem Brocessus vaginalis periUmei, Das Gubenut- 
culum Hunteri ist ein Gebilde, das ursprünglich dem WoLi>r*schen Körper uaU' 
angehiSrt (s. Fig. 288) und als Leistenband des- 
selben von seinem Ausführungsgange gerade ab- 
wärts sm* Leistengegend sich erstreckt. So wie der . 
Hoden entstanden und etwas mehr entwickelt ist, 
besitztderselbe, wie schon oben angegeben wurde, jä 
einen Bauchfellttberzug und ein niedriges Gekröse, ^ .. 
Mesorchiumj und von tliesem aus zieht sich dann 
eine Verlängerung iheils aufwärts (Fig. 388), theils 
abwürts bis zu der Stelle des ürnierenaances, an die 
sein Leistenbaud sich anheftet. Mit dem Schwinden und der Metamorphose 
des ^VoLF^•' sehen Körpers und dem Grösserwerden des Hodens schwinden 
die beiden Falten des Hodens und kommt derselbe dicht an den Wolff- 
schen Gang, jetzt das IV/.s' <lt'ferens. zu liegen, und von diesem Momente 
an erscheint das Leislenband tier l'rniere als ein zum männlichen Ge- 
schlechtsapparate gehöriger Theil und heisst jetzt Gubernaculum Hunten'. 
rntersucht man nun dasselbe im dritten, sowie im vierten und fünften 
Monate genauer, so ergiebt sich, dass dasselbe einmal aus einem faserigen 
Strange, dem eigentlichen (iuhcrnaci(lu)n ^ und /Aveitcnis aus einer das- 
selbe von vorn und von den Seiten her umgebenden BauchfelUalte be- 
steht, für die eine besondere Bezeichnung nicht nüthig ist. Beide diese 
Theile gehen bis zur Leistengegend herab und verlieren sich hier in dem 
sogenannten Sdieidenfortsatie des Bauchfelles, Procemu vaginalis peri- i^ai-^'^^il^^ 
tonei. Dieser ist nichts anderes als eine Ausstülpung des Bauchfelles, 

Fig. 996. Harn- und Geschlechtsorgane eines mSnnlichen Embryo von drei Mo- 
naten in natürlicher Grösse, nn Nebennieren; uh Cava inferior; n Niere; h Hoden; 
gh Gubernaculum Hunteri; {»Harnblase. Ausserdem sind der Mastdarm, die üre- 
teren und Samenleiter {wgi zu sehen. Hinter dem Mastdarme und zwischen den 
Nieren nnd Hoden ist idne länt^iche Masse, durch welche die Art. mesenterica in- 
fertor hervorkoount, die vielleicht znm Syn^athicus gehört. 
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welche schon im Anfanse des driüon Monates aanz solbstilndiu eiUstehl 
und allraalig zu einem die Bauchwanil durchselzendcu und bis ins Scro- 
tum sieh erstreckenden Peritonealkanale sich gestaltet. Durch die Ent- 
wicklung dieser Ausstülpung des Bauchfelles w ird somit vor dem üurch- 
Iritte des Hodens der Leistenkanal gebildet und gleichzeitig entwickelt 
sich auch das scheinbar im Processus vaginalis, a}»er doch ausserhalb 
seiner Bauchfellauskleidung gelegene IluNTtR sclie Leitbaud bis insS'cro- 
tum heral», wo seineFasern sich verlieren. Sind die Theile so vorgebildet, 
so rückt nun der Hoden mit seinem Bauchfellüberzuge bis an den Eingang 
des Processus vaginaliSf in den er früher oder spüter, meistim siabenteii 
Monate einsntreten beginnt, worauf er dannj ellmltlig in demselben vor- 
rückend, bald ganz in ihm sich verliert, vm endlich aus dem Leisten» 
konale, in dem er zuerst seine Lage hat, in das Scrotum herabzusteigen. 

Da nun, wie schon bemerkt, der Hoden 
seinen Bauchfeilttberzug sdion in den 
Scheidenkanal mitbringt, so erscheint i 
letzterer, sobald der Hoden insScroftim 
herabgestiegen ist, in demselben Ter- 
htfltnisse zu ihm wie beim Erwachse- 
nen die freie Lamelle der Vagimdis pro- 
pn'a, wahrend die ursprüngliche Bauch- 
fellbekleidung der Drttse die Tunica ad- 
7iata darstellt, wie aus nebenstehendem 
Schema Fig. 297 hinreichend deutlich 
werden wird. Dasselbe lehrt zugleich auch, dass die Höhle der Vaginalis 
propria unmittelbar nach vollendetem Descensus durch einen Kanal, der 
immer noch der Schoidenkanal heissen kann , mit der Bauchhöhle in 
Verbindung steht. Die Zeit der Vollendung des Descensus ist eine ver- 
schiedene , doch findet man in der Regel noch vor dem Ende des 
Embryonallebens beide Hoden im Scrotum , in anderen Fallen vollendet 
sich der Descensus erst nach der Geburt. Nicht seilen ist es, dass beide 
Seiten etwelche Verschiedenheiten zeigen, und in AusnahmefUllen bleibt 
der eine oder der andere Hoden im Leistenkanale oder selbst in der 
Bauchhöhle stehen, welcher letztere Zustand als Kryplorchidistnus be- 
zeichnet wird. Sind die Hoden regelrecht herabgestiegen, so fmdet man 
bei Neugeborenen den Sdieidenkanal noch offen, doch schliesst sich der- 
selbe bald nach der Geburt, wobei jedoch ebenfalls sehr häufig Unregel- 

Fi;^. 297. Solu'ma zur Erläuferung dos Descenstts testiculonun» <• Der Hoden am 
Eingange des Lcistcnkunales ; 2. der Hoden im Scrotum; h Hoden; a Peritonoalüber- 
zug desselben, spüter Adnata testis; cv Scheidenkanal mit der Erweiterung v im 
Scrotum s, die später äussere Lamelle der Vaginalis proprio wird. 
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niHssigkoilc^n sich ergehrn, so dass dor K.ninl .uil LTiissoro oder kloinoro 
Strefkpn. in st'ltont'U l-iilhMi selbst jicinz sich ollen (M'häU. Scliliessl sich 
dorscllx» roi?elrpcht . so bh'ibl nicht seilen ein Sli'ang , das sügeminnle 
Liyanwntuiit vaginale, als Rest zurück. 

Dom IJeniei klen zulolj^o ist soinil die Vaginalis propriit urspi ün^lieh 
ein Tbeil des Bauchfells, jedoch in ihren beiden Lamellen von etwas 
verschiedener Herkunft. Vaginalis communis rührt, wie es scheint, 
vorzüglich von der Fasda superficialis abdominis her, die bei der Bil- 
dung des ScheidanforUiaties des Bauchfelles mit sich auszieht und mit 
welcher auch einige Fasern der platten Bauch- 
muskeln herauswuchem, die dann den Cremaster 
bilden. Eine Beziehung des Gubemaculum HwUeri 
zur Bildung der letzteren Httlle, die einige an- 
nehmen, kann ich nicht zugeben , dagegen glaube 
ich, dass die von mir beschriebene sogenannte in- 
nere Muskelhaut des Hodens zwischen Communis und 
IVoprui der Rest dieses Bandes ist, dessen physiolo- 
gische Bedeutung nichts weniger als klar ist. 

Der Descensus ovariorum ist zwar viel weni- 
ger ausgepr<1gt als derjenige der Hoden, aber Fig. 198. 
doch für den aufmerksamen Beobachter nicht zu 
übersehen. Auch die Kierstöcke liegen anfänglich an derselben Stelle, 
wo die Ihxlen (Fig. 2S8 , und besitzen dieselben Beziehungen zum 
Bauchfelle. Namentlich findet sich auch hier schon zur BlUthezeit der 
WoLFP'st'hen Körper am Urnierengange ein dem Gitbernacufum flunleri 
entsprechender Strang [das oben beschriebene Leistenband der Urniere) , tdni^tundvm 
der spiiter zum Liganicnlu/i' utrri rotunduni wird Mit dem Vergehen 
der WoLFKSchen Körper nun lückcn die l-üerstockc cbcnfjills iiejicn die 
Leistengegend herab, indem sie zu^leicli schii-r sich slcl Ich . und wird 
hierbei <lie Bauchrcllhcklciduni: der Ti-niercn zum Lig. iilcri hilinn oder 
eigentlich zuci'st nur zum Flinicrmausllüiiei , wahrend (h'r \oi"hin er- 
wähnte Strang vom Urnierengange. der schwindet, an den Mi i i KK scIicn 
Gang zu liegen kommt liier silzl deivselbe gerade an der Stelle, wo die 
Tuba in den l lerus übergeht, und dies ist auch dei'Ort, von dem später 
das Ligauicntiini rohtndi/ni ausgehl. Dieses Bantl zeigt beim Weibe die- 
selben Beziehungen zum Leistenkanale wie beim Manne , und bildet 



Fig. 298. I^in Thcil der Banchpinaewoide eines (Irpimoiuitliclieii weiblichen 
menschlichen Embryo, vergr. « Nebenniere i o kleines Nelz; r' Niere j <Milz; o,m 
grosses Neix ; c Coecum; r Lig. uteri rofumtmii. Ausserdem sieht msn Blase, Uraduu, 
Ovarhm, Tuba^ Utemsanlsge, Magen, Duodenum, Colon. 

KSllikec, Oraadtin. Sl 



Digitized by Google 



402 Entwicklung der Harn- und Geseblechliorgane. 

sich bemerkenswerther Weise auch hier ein Processus vaginalis (der auch 
der Kanal 'von Nuck heisst), der dann aber später spurlos schwindet, 
wAhrend l)ekannilich das Lif/amentum uteri rotundum in seiner L^ge sich 
erhalt, die der ursprünglichen des Guhernuculnm Ifunteri vollkoinnie& 
entspricht. Um wieder auf die Eierstöcke zurtlck zu konimeOi 80 be- 
merke ich noch, dass dieselhon in sehr seltenen Füllen, ebenso wie die 
Hoden, in den Leistenkanal treten und seihst bis in die grossen Scham- 
lippen herausrücken können, womit dann, da diese dem Scroliiin ent- 
sprechen, eine vollkointiit'ne l ebereinstinunung beider (ioschlechtt'r lior- 
gestellt ist. In BcIk-M der den Descensus der Hoden bewirkenden Mo- 
niente ver\\ (Mse ich iiul in. Kntw ickli:. 'i. Aull. S, U9(i nnd bemerke hier 
nur .so \iel. (I;i.s.s (ler.scll)e uriler Millnllfe de.s (iuhenuiculKni trslis wesent- 
lich durch ein vei schiedene.s Wachslhum der über und unter den Hoden 
gelegenen Theile bewirkt wird. 
^^^UjJjM Ziiiii Sclilusse schildere ich nun noch die Entwicklung der Jtiisse- 

OaniuUM. Pen (leriilallen, bei welcher (lelegenheil wir auf eine sehr frühe 
Periode zurückzugehen haben. In der vierten Woehe |s. Figg. 259, 299, 1) 
bemerkt man nahe am hinteren Leibcsende eine einfache OefTnung, 
welche die gemeinsame Mündung des Darraes und des Urachus oder der 
spateren Harnblase darstellt, in welche auch die Umierengänge ein- 
oiMk*. münden, und die aus diesem Grunde alsGloakenmttndung bezeichnet 
wird, indem der letzte Abschnitt des Darmes nach der Vereinigung mit 
dem Urachus die Gloake heisst. Noch bevor eine Trennung dieser ein- 
fachen Oeffhung in zwei , die Aftermttndung und die Hamgeschlechls- 
Öffnung eintritt, erheben sich ungeflihr in der sechsten Woche vor der- 
op».hw).t8- selben ein einfacher Wulst, der Geschlechtshocker und bald auch 
(i.>H'i.'.i<t - zwei seitliche Falten , die Geschlechtsfalten. Gegen das Ende des 
zweiten Monates tritt der HOcker mehr hervor und zeigt sich an seiner 
unteren Seite eine zur Cloakenmttndung verlaufende FUrehe, die Ge- 
omBhi0chu- schlechts furche. Im dritten Monate prllgen sich alle diese Theile 
besser aus und erscheint der Höcker nun sdion deutlich als das spS- 
tere Geschlechtsglied, und ungefähr in der Mitte dieses Monates schei- 
det sich auch die Gioakenmttndung in die zwei vorhin genannten Oetf- 
nungen durch einen Vorgang, der noch nicht genau ermiltt'lt ist. Nach 
Rathkv: AbhdI. z. Entw. 1. S. 57) kommt die Trennung «ladurch zu 
Stande, dass einmal an der Seitenwand der Cloake zwei Falten entstehen, 
die immer mehr vortreten, und zweitens auch die Stelle , wo der Ma.si- 
darm und der Urachus zusammenstossen , vorwMch.st, bis endlich diese 
drei Theile sich vereinigen und so eine Scheidewand zwischen den bc- 
trefTenden beidtMi KaniHen bilden. Bei Kaninchen lu'dingt . wie es 
scheint, das Vortreten der oben ^S. 328) sogenannten Peritonealfaite 
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(Fig. 247, r) die Trennung der Gioake , was nicht nolbwendig andi fttr 
den Menscfaien gilt. Sei dem wie llini wolle , so ist so Yiel sicher , dass 
unmittelbar naoh der Trennung die beiden Kanüle noch ganx dicht bei- 
sammen liegen , bald aber, \m vierten Monate, eine dickere Zwischen- 
wand swisohen ihnen sieh entwickelt, womit dann die Bildung des Dar- 
mes gegeben ist. ^ 

Die weitere Ausbildung der äusseren Geschlechtstheiie 
verfolgen wir nun bei beiden Geschlechtem fttr sidi. Beim mttnnlicben 
Embryo wandelt sich der Ge- 
nitalhtfcker in den Penis um, 
andern schon im dritten Monate 
vom eine kleine Anschwellung, 
die Glans y sich bildet, und in 
der ersten Hülfte des vierten 
Monates die Genit;»lfiirche ver- 
wächst. Um dieselbe Zeit ver- 
einigen sich auch die beiden 
Genitalfallen zur Bildung des 
Scrotum (Fip. 300, 2;. Kine 
Naht, die Raphe scroti <•( penis, 
die anfitniilicli ungemein deut- 
lich ist, und von der Spitze 
des Gliedes bis zur AnusbO- 
nung verlauft, deutet die 
Stelle der Verschliessuuii der 
Geschlechtsfurche an, und scheint mir das Vorkommen dieser Naht am 
Damme besonders auch für die oben erwähnte Ansicht von Rathke 
ni sprechen, in welchem Falle die Ränder der Genilalfurche als Fort- 




Fig. 190. 





Fig. 300. 



M&nnliche 
äOHsere 
Ue«chl«ebta- 
«kelte. 



Fig. 299. Zur Bildung der äusseren Genitalien des Menschen , nacti Eckkr. 
I. Unteres Leibesende eines Embryo der achten Woi^, tmal vergrOssert. e Glans 
oder Spitae des Genitalhlfokers; ^Genitalfiircbe rttokwärts m einer OelTteung ftthrend, 

die um diese Zeit auch die des Mastdarmes ist, mithin eine Cloakenmündung dar- 
stellt; Genitalfalton ; scliwnnzartiges Lrihcscndt' ; n Nahelstrang. i. Vuii oineni 
i" i'" langen etwa zehn Wochen alten weibliclien Embryo, a After; uy Oellruing 
de« SbMu.wogemUtüs; n Rinder der Genitalfurclie oder Labia minora. Die übrigen 
Buchstaben wie bei 1. 

Fig. SOG. Zur Entwicklung der Süsseren Genitalien nach I i ki i< 1. Von eiiiaiu 
langen Enibryo , 2 mal vergr., ein Stadium ilarslelhMul , das dem der Fig. 299, 8 
vorangelil, bei dem das Geschlecht noch nicht entschieden ist. i. Von einem männ- 
liehen Bmbryo von l'/j'" vom Ende des dritten Monate<. Buchstaben wie bei 
Fig. S9S. Bei S. ist die GenilalAirche geschlossen in der Naht r des Penis t Serolum 
und Parhuum. 

86*^ 
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Setzungen der Gloakenfiilten aufgefiissi werden kannten. Hit derSchlles» 
sung der Geschlechtsfurche gewinnt natürlich auf einmal der Sinus uro~ 
l9«mtoiis des mfinnlichen Embryo eine bedeutende Uinge und entstellt eine 
Verliingening desselben, die im weiblicben Gesclilectite ihres Gleichen 
nicht hat. Von den weiteren Veriinderungen der mttnnlidien Zeugungs- 
iheile erwähne ich nur noch , dass die Corpora cavemosa penis in inni- 
gem Zusammenhange mit den Beckenlt^nochen sich hervorbilden und ur- 
sprüngh'ch ganz doppelt sind, und dass das Praeputium im 4. Müiiate 
iVMtetrt. entsteht und vom 5. Monate an mit der Glans verklelH. Die Prostata 
legt sich im drillon Monate an iund ist im vierten Monate schon sehr 
deutlich. Dieselbe ist anfiiiiiilicli nichts als eine Verdickung der Stolle, 
wo Hjiniiöhre und (ienitaistransj: zusammen treffen, mit anderen Worten 
des Anlanges des Sinus uroyenilali.s , an der die ringförmige Anordnung 
der Fasern äusserst deutlich ist. Die Drüsen der Prostata wuchern \m 
vierten Mouale vom Epithel des Kanales aus in die Faserniasse hinein 
und bilden sich wie die Speicheldrtisen. 

■^^^fr* Die weiblichen Husseren Genitalien ciiarakterisiren sich 

w*IUtehe 

08Biteli«n. dadurch, dass bei iiineu die Geschlechtsfurche und die Geschlechtsfalten 
nicht verwachsen und daher der Sinus urogenitalis ganz kurz bleibt. Die. 
Geuitalfalten werden zu den grossen Schamlippen, die Ränder der 
Genitalfurche m den Labia nUnwa, von welchen aus dann aiKsh ejne 
Palte um die Glans des lange unverhaltnissmässig gross bleibenden Ge- 
schlechtsgliedes oder der Clitoris sieh hemmbildet. Eine Naht findet sich 
hier nur am Damme und auch diese nicht so bestimmt, wie beim andern 
Gesdüechte. 

^"'föder*"' ganzen Schilderung über dieEntwIdLlung der Geschlechts- 

osuktoebtcr. ||ieiie hebcu wir nun zum Schlüsse noch das bemerkenswerthe Resultat 
hervor, dass bei dem einen wie bei dem andern Geschlechte in der ur- 
sprünglichen Anlage Theile sich finden, welche beiden Geschlechtem 
angehören. Abgesehen von der Gesdilechtsdrüse, deren ursprünglichen 
IndiflTerentismus wir oben s(dion betonten, findet sich auch beim mttnn- 
lichen Embryo der MüLLsa^sdie Gang in seiner ganzen Länge und beim 
weiblichen POtus Ist der WoLFF^sche Körper und sein Ansfuhningsgang 
vollkommen ebenso entwickelt wie beim andern Geschlechte. Demzu- 
folge sind beim männlichen Typus Theile in der Anlage vorhanden, aus 
denen möglicherweise Eileiter , Uterus und Scheide sich entwickeln 
könnten, und ebenso besitzt der weibliche Fötus Gebilde, die ein neben« 
hodenartiges Organ und einen Samenleiter liefern könnten, und femer 
wäre es möglich , dass bei einem und demselben Individuum die eine 
Gesell lechtsdrtlse zum Hoden und die andere zum Eierstock sich gestal- 
tete. In der That sehen wir auch, dass der Mann in seinem Uterus mas- 
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culhius wenigstens einen rudimcularen weiblichen Geschlociitskan.il und 
das Weib im Nebeneiet sluck ein liuinologon des iNel)eiihodi ii.s . uiul i;e- 
wisse Thiere in den GAHTisER'schen Gängen auch Repräseiilaiiten der 
Samenleiter besitzen. Noch ausgepnigler sind diese Verhältnisse Ijei 
gewissen hermaphroditischen Bildungen und sind unter diesen besonders 
jene bemerkenswerth , von denen die Würzburger pathologisch-anato- 
mische Sammlung einen auagezeichneten von Dr. von Fiarqu^ in 
V. ScAifzoRi^s Beiträgen Bd. IV beschriebenen Fall besitzt, in dem neben 
ausgeprägten mannlichen Geschleehtstheilen eine in die Pars prostcUica 
urethrae einmündende Scheide und ein gut ausgebildeter Uterus sammt 
Eileitern sich finden. Den Daten der Entwicklungsgeschichte zufolge 
kann es nun auch nicht befremden, dass es wenn schon seltene Falle 
giebt, in denen auf der einen Seite das eine, auf der- andern Seite das 
andere Geschlecht ausgebildet ist. — Was die Süsseren Geschleohtstbeile 
betrifft, so ist die ursprüngliche Uebereinstimmong derselben so gross, 
dass es sich leicht begreift, dass auch hier mannigfache Zwischenstufen 
vorkommen, unter denen diejenigen die häußgsten sind, bei denen bei 
männlichem Typus der übrigen Theile flusserlich Spaitbildungen mit 
weiblieliem Gepräge vorkommen, die soweit getien können, dass die 
Entscheidung (Iber das Geschlecht eine äusserst schwierige wird. 
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1. 

A bdo in i na I sch nge rschafl <no. 
Abschuppung der embryonalen Oberliaul 

Acusticw, Nerv und Ganglion !i86, 870 
Adergeflechte, Aderhäute im Allgemeinen 
888. 

Adergenechlsfalle des Grosshirns, seil- 
liche i%5 1 des Hinterhirns 847. 

Aderhaut des Auges 8ri7. 

Albuginea des Hodens ass, 

Allnntois des Hühnchens 62; des Kanin- 
chens 96a IM ; des Menschen HS. 885. 

Allantoishöckcr fii 

Allantoisstiel 38S. 

Allantoiswulst 1 06. 

Alveus communis des Gehörlabyrinthes 

874. 
Ambos t88. 

Ammonsfurche iii, HL. 
Ammonshorn H5_ 

Amnion des Hühnchens R8^ des Kanin- 
chens 95j 96; des Menschen 134. 
Amnion, falsches, &SL 
Amnion-Carunkeln 484. 
Amnion-Falten 87, SÄ. 
Amnion-Naht 58^ 9JL 
Ampullen und halbkreisförmige Kanüle 

Ampullen der Harnkanälchen asa 

Anfangsdurm aox 

Anhang des Gehörlabyrinthes a?« 

Animales Keimblatt XI. 

Annulus t{fmpanicus 890 

Anschwellungen des Rückenmarkes 830. 

Antrum Highmori iJLL 

Antrum Valsalvae t89. 

^nu$-Oe(Tnung 69^ 3^7. 

Aorta descendetis des Hühnchens aS ; des 

Kaninchens 97^ 400 
Aorta primitiva 3fi3. 
Aquaeductus Sylvii illL 



^9U<ieduc<U£ vestibuH 874. 885, 887. 
i^^uuto auditiva interna ÄJiS^ 
Archiblast XIV. 

i4rc«« aortae Si, Mi ; Umwandlungen 
derselben Ifil. 

i^rcui branchiales fil. 

^reo enütryonalis des Kaninchens 78j 
erstes .\uftreten des Embryo auf der- 
selben 

ylrea pellucida und opaca des Hühnchens 

^rca pellucida und opaca des Kaninchens 
88. aiL 

>lreo vasculosa und t Wff/^ina 80^ Si. 
Arteria capsularis seu hyaloidea 2S0. 

" carotis externa et interna ^Ri. 

» Iliaca communis .'»«4, 

» Sacra media 364, 

» subclavia 36 j. 

«» vertebralis 363. 
/Ir/cnoe omphah-mesentericae 48^ 36a. 

» pulmonales äfii. 

• umbilicales 62^ 864. 

» vertebrales posteriores 363. 
^fcen^uj medu/^ai? spinalis 423^ 
Atlas 161. IM. 

Auge, Anlage seiner Hauptllieile äSfi, 
Auge des Neugeborenen 4a.5. 
Augenblase, primitive 87_, 90^ iälL 
Augenblase, sccundöre 84 1 
Augenblasenstiel 239. 
Augenlider 868. 
Augenlidspalte 869 
Augenlinse, erste Anlage, s. Liai>e. 
Augon-Nasenfurche iSJL 
Augenspalte, fötale 848. 864. 
Augenwimpern ifia, 
Auriculae cordis »so. 
Ausführungsgänge der Geschlechtsdrusen 

389; des männlichen Geschlechtes 39t: 

des weiblichen 394, 
Ausläufer der Chorionbäumchen 439. 
Axe der Cborionzotten 489 
Axe des Gehörlabyrinthes iM* 
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Axen platte aa, 

Axcnstrang UL 

Axenwulst des llulinchens LA. 

» o Kallinchens IM. 
Asygos und Hemasygos 366. aiA* 

B. 

Balken in, iäi. 

Baiken und Fornix, Bildung derselben ili. 
Basalplaltc der Placenta uterina IAA. 
Bauchfell 3i6 ; des Neugeborenen iil. 
Bauchfellepilhel und Keimcpilliel 387. 
BauchplaUen 75^ 
Bauchwand, primitive 56^ 11- 
Beckendarmhöhle 5*^ m. 
Bedeutung der Eilheile fi- 
Befruchtung des Säugclhiereies L 
Befruchlung, innere Vorgänge bei der- 
selben 

Begriff der Entwicklungsgeschichte IX. 
Belegknochen des Schädels 480. 
Bildungsdotter i- 

Bildung der Eihüllen des Hühnereies UL 
Bildung der embryonalen Eihüllen , s. 
Eihüllen. 

Bildungsgesetz des Extremilätenskeleltes 

Bindegewebshüllen des Auges 

H » Gehörlabyrinthes 

Bindegewebshüllen des Gehirnes ÜL 
Blätter der Keimhaul 17^ 78^ »iL 
Blättertheorie X. 
Blastem der Extremitäten läA. 
Blastc'hi der Nebennieren äM, 
Blasloderma des Hühnereies iL 
Blastodermhöhle des Hühnchens ; des 

Kaninchens äiL 
Blut, Bildungsstätte desselben £üL 
Blutbewegung in der mütterlichen Pla- 

cenla LÜL 
Blutinseln 5j. 

Blutzellen, Bildung derselben ää. 
Bogenfurche des Gehirnes a*<. i^A- 
Brücke il^ 
Brückenkrümmung ÜLL 
BauNNKKSche Drüsen 330. 
Brustbein i£JL 
Brustbeinspalten Lfifi- , 
Brustdrüse am. 
Brustwarze aili 

Bulbus aörtae 81, 11«, liL 
Bulbus olfactorius ii3, iäi- 
Bursa Fabricii 7SL 
Bursa omentalis äl3^ 

C. 

Calcar avis 22]L 

banales seviicirculares 273. j^' j. 
Canalis auricularis des Herzens üM. 



Canalis covMearis 979 

» endolymphaticus 385, i&!L 

m Uicrymalis iM. 

» Nuckii iOi 

» reuniens iiil. 

» tubo-tympanivus iüÄ. 

n urogenitalis 37S. 
Cartilago petrosa i&l. 
Caudu equina iüL 
Cot'a inferior 36fi. 
Tat i7a* tympani a88. 
Cellulae masloideae IUSL 
Centrale carpi i«H. 
Centralkanal des Rückenmarkes HA- 
Cenlralnervensystem IM. 
Cerebellum 204, 2ÜL 
Chalazen UL 

Chinsma nervorum oplicorum 843. 2fifi- 

Chondrocranium, Entwicklung desselben 
17* ; atrophirende Theile desselben 
48t ; bleibende Theile desselben liLL 

Chorda dorsalis ü 2^ 34^ «JO^ lOSj ihre 
histologische Beschaffenheit IM. 

Chorda der Schädelbasis Ifil ; Anschwel- 
lungen innerhalb derselben 477 ; deren 
Bedeutung 4 8i. 

Chorda -Reste in den Zwischenwirbel- 
händern 16.">. 

Chorda-Scheide, äussere 13- 

» » innere oder eigentliche 

Choriocapillaris 260. 
Chorioidea und Iris Ääl. 
Chorioideale Schicht der Cornea iM- 
Chorioidealspalle 264. 
Chorion 4j des Menschen 438 ; Ent- 
wicklung desselben 452. 
Chorion frondosum LSI. 

H laeve 433. 

» primitivum 21. 

» secundarium seu vei uni ai. 
Cicalricula a. 
Clavicula IjÜ 
Clitoris 4M. 
Cloake 70, 378^ 
Cloakenhöcker &A. 
Cloakenmündung 40i. 
Cochlea 21Ä. 
CotfCttm 324. 
Coloboma iridis 2M. 

Cotnmifsura cerebri anterior et mollis 222> 

» « posterior 

Coni vasculosi des Nebenhodens 391. 
Cornea des Hühnchens 2M , der Sauge- 

thiere 2äS ; des Menschen 152. 
Co/71« Ammonis Üü. 
Corpora cavernosa penis *04. 
Corpora geniculata ^tS- 
Corpora mamillaria 243. 
Corpus ca{{o$t4m 203, 221. 
Corpui ciJiore 24J . 
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Corpus restiforme ÄÜL 
Corpus striatum iQ3, 206. 
Corpuscutu Malpighiatia 3X0. 
CoRTrscIio Fasern iHA 
CoKTi'scIu' Membran is I . 
Cotyledoneu der l'laeenta ihO. 
Cremaslor 401 . 
Crura posteriora fornicis iii. 
Cupula lerminalis iSG. 
Cutis üflfi. 

Cysten am Kopfe des Nebenhodens 
D. 

Damm ifiiL 

Darnidriisen, grossere 33 j 

Darmdrüscnblatt 11. 

Darmfaserplatte des liiihncliens 37^ 54_i 

des Kaninchens 1 02. 
Darmhaute aüL 

Darmnabel des Hühnchens ; <les Ka- 
ninchens "^4. 
Darninfiht Iii. 

Darmpforle, vordere, des HUlinchens iSL 
n » des Kaiiinciiens lüL 

» hinlere, des Hühnchens 
» i> des Kaninchens 88. 

«Oft 

Darmrinne 37^ 56^ «oa. 

Darmsystem IM ; des Neugeborenen iid. 

Darmwand, primitive des Hühnchens 
56: des Kaninchens iOi ; mensch- 
licher Embryonen aat. 

Darmzotten aik 

Decidua m. 

Decidua placentalis iM. 

» placentalis subchortalis <*3- 
» reßexa \'A1 , IS.^. 
u serotina <8ä. 
u rero 4 3», 

Decidualzellen 136 

Declvknochen des Schädels 480. 

Deckplatte des Ventrikels 207^ iii. 
» u L. » gifi 

Descendenzlehre XIV. 

Descensus ovariorum 404 . 

Descensus tesliculorum et ovariorum 898. 

Diaphragma 307. 

Dickdarm 32V, 329^ äM. 

DiiTerenzirungen in den Keimblättern des 
Hühnchens iL 

Discus proligerus des Hühnereies 3, IL 

Dotter 1; des Säugethiereies 2; weisser 
und gelbor 4^ 5_i primärer 2^ secun- 
dörer fi- Bildungs- und Nahrungs- 
dotter 2. 

Dotiergang 58^ 95^ IHL 

Dottergangzotten 34.1. 

Dotterhaut 1 ; des Hühnereies i. 

Dotlcrhöhle L. 

Dotierhof ISL 

DoUerrinde L 



Düttersack, Anlage desselben beim Hühn- 
chen STj^ beim Kaninchen 94, 95j| 
heim Menschen 133^ HjL 

Drehung der Darmschleife 324. 

Drehung des Hühneren)br\o um Quer- 
und Längsaxe 66j des Kaninchen- 
embryo 89^ äJ. 

Drüsen der Decidua reßexa J52; der De- 
cidua Vera \ 36 , t38. 

Drüsen der Haut aiüL 

Drüsenbläschen, primitive, der Lungen 

333. 

DrUsenblalt, s. Keimblätter. 
Ductus arteriosus Botalli SG3 

» Cuvieri .'Ififi. 

» nasopalatini 

» pharyugeus 294 . 

u venosus Arantii 366. 

» vilello- intestinalis seu otnphalo- 

mesentericus des Hühnchens des 

Kaninchens 95^ des Menschen 438, lAL. 
Dünndarm 323. 
Duodenum 323 

Üurchbruch der Milchzähne 34 7 
Durchbruch des Anus 69j 70^ 327. 
Dysmetamerie der Urnierenkanälchen 

E. 

Ectoderma der Keimhaut des Hühnchens 
4 4 . 4 7 : des Kaninchens 80^ aiL 

Eclüdermaw ulst des Fruchlhofes des Ka- 
ninchens 5üL 

Ei des Menschen iL 

Ei, unbefruchtetes, L 

Ei des Huhns 3. 

Ei des Huhns, gelegtes und befruchtetes 

Ei der Süugethiere 2. 

Eier, einfache i ; zusammengesetzte fi. 

Eier, erste Entstehung derselben 389. 

Eierstocks-Ei des Huhns 

Eierstock der Säugethiere und Vogel, 
Entwicklung desselben II&3 ; heiraMen- 
schen 389 ; Markslränge desEierslockü 
389 : Eierstock des Neugeborenen lifi. 

Eihaut, äussere, L 

Eihüllen der Säugethiere 94j des Men- 
schen 4 31 — 152; Entwicklung der- 
selben 152—4 58. 

Eikern iL 

Eileiter 387^ üM. 

Eisäckchen (Eifollikei), Bildung dersel- 
ben 3S9. 

Eiweissschichten des Hühnereies 9i UL 
Eiweissschicht des Kanincheneies TL 
Eizelle 2^ 
Elfenbeinhaut 34 4 

Embryonalanlage des Hühnchens 11. 

u des Kaninchens Si^ 

Embryonalfleck des Kaninchens 78_i Ent- 
wicklung desselben 
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Embryonen des Menschen, jüngste, von 
Reichi:rt von Thomson 1±* ; der 

drillen Woche < i 5 ; der vierten Woche 
118 ; des zweiten Monats t tU; des 
dritten Monats des 4 , — tO. Mo- 

nats <i3. Grösse und Gewicht der 
Embryonen in verschiedenen Aitern 

Embryonen des Hühnchens im FlUchen- 
bilde, von den ersten BrUt^tunden 
von * 0—i 4 Stunden 25_i von 1 5—20 
Stunden 2^; vom Ende des ersten und 
Anfang des zweiten Tages 26j i2 ; von 
M Stunden 30j von 4ü — Ai Stunden 
aj ; vom Ende des zweiten Tages 

Embryonen des Hühnchens im Quer- 
schnitt, frühere Stadien 33 — 40; spä- 
tere Stadien 44—46, 70—76. 

Embryonen des Kaninchens im Fiächen- 
bild, von 1 und 8 Tagen p. f. &1 ; von & 
auf ü Tage M ; von iH Tagen iSL 

Embryonen des Kaninchens im Quer- 
schnitt 99—1 12. 

Enddarm des Hühnchens fii; des Kanin- 
chens t06 ; weitere Ausbildung 328. 

33 4. 

Endotheh-ohr des Herzens des Hühnchens 
38 ; des Kaninchens >09. 

Endothelröhren des Fruchthofs iL 

Endwulst des Hühnchens *3j des Kanin- 
chens t05. 

Entoderma der Keimhaut des Hühnchens 
Iii 33_i des Kaninchens 80. SÄ. 

Entwicklung der Leibesform und der 
Eibüllen L. 

Entwicklungsgeschichte, Begriff IX, Ein- 
Iheilung IX, Geschichte IX — XV, Lite- 
ratur XV, XVI. 

Entwicklungsgesetze XIV. 

Epiblasl 11. 

Epiphysenplatten der Wirbel l£jL 

Epistrophcus 162. t64. 

Epithellage der Placenta foetalis 139. 

Epithelsprossen der Placenta foetalis 140. 

Ersatzhaare 2M. 

E\trauterinschw angerschaft <X0- 

Extremiiatcn des Hühnchens 70_; des 

Kaninchens 9L 104 
Extremitätenskelett läJL 

F. 

Falten der Rotina 265. 

Falx cerebri 206. 

Fascia dentata ÜJL 

Fasciculus ronnertens pontis 2UL 

Faser haut des Auges Ihl. 

Felsenbein ««o 

Femur lüJL 

Fenestra ovalis und rotundit iäfi^ 



Fibula IM. 

Filum terminale 230. 

Finger 199. 

Fissurae bronchiales IL 
Fissura sterni 1 66. 
Fleischschiclit XI. 

Flimmerung im Oesophagus des Menschen 

Flimmerepithel der Lunge 334. 
Flocke und Flockenstiele 
Flügelbcine iäSL 

Follikel des Eierstocks, erste Entwicklung 

derselben »89. 
Foramen Magendii 218. 
Foramen Mcinroi 204. 212. 
Foramen ovale cordls 3F>9. 
Former 203^ 222, ül. 
Fossa Sylrii 441. 

Fovea cardiaca (vordere Darmpforte) 

29. 4 3. 
Frelum Halleri aiLL 
Fruchthof des Hühnchens 13^ IS. 

u » Kaninchens 1£; Anlage 

des Embryo in demselben &L 
Fruc htkuchen des .Menschen 132, 138; 

feinerer Bau 1 39. 
Fruchtwasser 133. 
Füllhorn 21JL 

Funiculus umbilicalis 146 ; feinerer Bau 

148. 

Furchen des Gehirns, bleibende 2Ü 

Furchung 2; partielle 2, 6, S ; totale fi. 
« der Söugethiereier L 
» des Hühnereies 9^ lA. 

Furchungskern, erster 

Furchungskugel, erste L 

Furchungskugeln L 

Fussknochen 200. 

G. 

Gallenblase Ml ; des Neugeborenen 128. 
Gallengänge 346. 

Gallerlgewebe um die Schnecke i&Ä. 
Gallert{?ewebe des Schmelzorgans 312. 
Gallerlgewebe zwischen Chorion und 

Amnion 183 
Ganglien, peripherische 237. 
Ganglion spirale des Schneckennerven 

GARTNER'sche Gänge 394. 
Gaumen 18.%. 
Gaumenbeine 190. 
Gaumenplatte 185. 
Gaumensegel, primitives fift- 
Gaumenspalte 1 S5. 

Gefässanlagen, Hohlwerden der primären 
Hl. 

Gefässanlagon. .>iecundäre ^ 
Gefässe, Bildung der ersten beim Hühn- 
chen iS. ; beim Kaninchen fil. 
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Geftlsse des Placenta uterina U4. 
Gefösse des Neugeborenen i ii>- 
Gefässhof der Keimscheibe des Hühn- 
chens ilL 
Gefösssystem des Fruchtbofs iä^ 
Gcfässschicht XI. 

Gefässe der Allantois 63^ 364. 3£JL 

Gcfässe der Chorionzotlen UP. 

Gefössc der Decidua reflexa iü2 ; der 

Decidua vera 136. 
Gefässe des Doltersackes A8_, 97^ 364. 

Gefösse des Glaskörpers und der Linse 
US; ihre Bcdculung 854 ; ihre Ent- 
wicklung ihl. 

Gefässe, subcborialc 446. 

GcHisse der fötalen Hornhaut iS9. 

Gefässentwicklung 364 . 

Gcfüsshallige Kapsel des Glaskörpers 

854 

Gerasshaut des Auges ä87. 
Gefässsyslem 3<9. 

Gehirn, erste Entwicklung ^00 ; Krüm- 
mungen desselben iOi ; Ursachen der 
Krümmungen iM ; histologische Ent- 
wicklung Ufi. 

Gehirn des Neugeborenen <25, ±2JL 

Gcbirnblasen MJ ; Umgestaltungen der- 
selben aoa. 

Gehirnfaserung ii6. 

Gehirnhäute «TS^ HL 

Gehirnhautfortsätze ±iiL 

Gchirnkanal ÜLL, 

Gehimsicliel, primitive grosse ä04. ao6, 
Gehirnsliele it3. 

Gehirnwindungen, Kleinhirn 218 ; Gross- 
hirn, primitive und secundäre Windun- 
gen iü, im; Ursachen derselben 
ää4. m. 

Gehörblase, primitive, i70. 

Gehörgaug, äusserer, iftjL 

Gehörgruben, primitive, des Hühnchens 

Gehörknöchelchen i&SL 

Gehörlabyrinlh der Saugetbiere und des 
Menschen 27i. Verknöcherung des- 
selben Ml. 

Gehörorgan ilfl ; des Neugeborenen iiö. 

Gekröse des Heraens, oberes und unteres 
des Hühnchens 38^ Lfi ; diese und seit- 
liches des Kaninchens 408, 4 40, < < 4 . 

Gekröse des Darmes, erste Entwicklung 
56, iL 

Gekröse der Urniereo und Geschlechts- 
drüsen 387. 
Gekröstalten der Geschlechtsdrüsen 3»7. 
Gekrüsnaht all. 
Gekrösplalton äfi. 
Gelenke IM. 
Genitalkaaal aiJL 



Genitalien, äussere, 401^ männliche 408; 

weibliche iüi; des Neugeborenen 430. 
Genitalien, innere, s. Geschlecht.sdrü.sen. 
Genitalstrang, männlicherund weiblicher 

393. aSÄ- 

Geruchsorgan 390 ; des Hühnchens 69^ 
Ifii ; der Säugethicre und des Menschen 
ä90 ; des Neugeborenen 425. 

Geruchslabyrinth iSi. 

Geruchsnerv IM- 

Geschichte der Embryologie IX — XV. 

Geschlechtsdrüsen 386; des Hühnchens 
an : der Säuger a&l ; s. auch Hoden 
und Eierstock. 

Geschlechtsfalte ÜLL 

Geschlechtsfurche 408. 

Geschlechtsgang 386, ISJL 

Ge.schlechtshöcker 4ttl^ 

Geschlechlsleisle 387, 

Geschlechtsorgane, s. Genitalien. 

Gesicht, äussere Gestalt desselben 48« 

Gesichtsknocbeu 4 8.3. 

Gewölbe 803^ pi^ äUL 

Glandula pinealis 243. »44. 

Glans penis 403. 

Glaskörper 244^ lifi. 

Glaskörper dos Menschen 247 ; der San- 
ger 247j der Vögel »iL 

Glaskörpergefässc, eigentliche Uü. 

Gliederung des Gehirnrohrs 200, 203. 

Gliederung der Wirbelsäule \ 60. 

Gliederung der Extremitäten 193. 

Globules polaires iL 

GlomeruU, s. Niere. 

GRAAp'sche Follikel des Eierstocks i&S^ 
Grandines HL 

Graue Substanz des Markes, Entstehung 

derselben 232^ 2iLL 
Grenzslrang des Sympathicus SUL 
Grossbirn 103. 
Grosshirnblasen 204. 
Grundplatte der Trichterregion tUL 
Gubemacutum Hunteri 387, 39t>. 
Gyri et sulci primilivi permanentes cerebri 

HA- 

Gyrus chorioideus anterior und posterior 
des Kleinhirns 24 7. 

IL 

Ilaare 296. 
Haarbalg lill 
Haarwechsel 298. 
Haarzwiebel IM. 

Haftwurzeln der Chorionbäurochen IML 

Hagelschnüre UL 

Hahnentritt 

Hals des Hühnchens 61 ; des Kaniacbeos 

Halshöhle des Hühnchens 38} O; des 
Kaninchens HL 
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Hammer ««« 
Hämoblast XIV. 
Handwurzel <9H 

Harn- und Gesc-Iilechtsorgaiie 328; des 

Neugeborenen 1i9. 
Harnblase 38K ; des Neugeborenen 4^9 
Harntjang, a.l'rarhut. 
Harnsack, s. Alluntois. 
Hartgebilde des Gesichtes 4S«. 
Hauptlappcn des Cerebellum Ü&. 
Haut, äussere 2M; des Neugeborenen 

HaiUnabel Sil. 
Hautplattc 
Hautschicht XI. 
Helicotrenia i&A. 

Hemi Sphären des ürosshirns, innere Ver- 
änderungen i04. 

Henle'scIic Schleifen H»* 

Hermaphroditische Bildungen 40S. 

Herr 32^ 48j Lage desselben 43^ Ent- 
stehung desselben beim Hühnchen 43^ 
beim Kaninchen » o? Weitere Ausbil- 
dung desselben 349; innere Oi^ni- 
sation 3152; innere Veränderungen 
355; feinerer Bau der Kammern 857; 
Lage des Herzens 359; Herz des Neu- 
geborenen Uü. 

Herzanlage des Kaninchens 84^ 

Herzbeutel 360 ; des Neugeborenen 4 88. 

HerrgekrösS, unteres 88^ 46j oberes 46j 
seitliches, dos Kaninchens 4 4 4 . 

Herzhaul, innere, 98^ 

Herzkappe 

Herzklappen 358. 8S6, aM. 

Herzohren aso. 
Herzplatte 44. 

Hinterdarm des Hühnchens äi; des Ka- 
ninchens 81, 
Hinlerhirn iL iM- 

Hinterhauptsbein »77 ; Bedeutung des- 
selben als Wirbel lÄl. 
Hinterstränge des Markes 834. 
Hirn, s. Gehirn. 

Hoden der Vögel Ml; der 8äugethiere 
aÄ2 ; des Menschen i&ä ; des Neuge- 
borenen 130. 
Höhle des Blasloderma vom Huhn 
Höhlen des knöchernen Gohörlabyrinthes 

i77. 

Hörncr des Zungenbeins M)i. 
Hörner der grauen Substanz des Markes 
g.t4. 

Holoblastische Eier 

Hornblatt des Hühnchens 2i ; des Ka- 
ninchens 400. 
Hornhaut, s. Cornea. 
Hüftbein l£iL 

Hühnerei, gelegtes, befruchtetes 9, 
Hühnerembryonen, s. Embryonen. 
Hüllen des Herzens ä£jL 



Hüllen des Gehörlabyrinthes 376. 
Hüllen, embryonale, s. EihüUen. 
Humerus 497. 
Hyaloidea proprio 354. 4iLL 
H\dalideii des Nebenbodens ISl. 
Hydatiden des Eileiters 394 
Hymen 398 ; des Neugeborenen 430. 
Hypoblast LL 

Hypophysentasche oder -säckchen 144, 
Hypophysis des Gehirns i48. 

I. 

jACOBsON'sches Organ a94. 
Infundibulum cerebri Iii. 
Infundibulum des Eileiters UL 
Interstitielle Schwangerscliaft 4 50. 
Jochbein 490. 
Iris 

Irispigment i&L 
Irisspaltc 2Ai. 

K. 

Kammer des Herzens, Entwicklung äi^ 

Kanincitenembryonen, s. Embryonen. 

Kaninchenombryonen, letzte Ausbildung 
ihrer äusseren Leibesforra SiÄ; innere 
Gestaltungen , Keimblätter, Primitiv- 
organe ä&. 

Kappe, allgemeine, v. Bakr &jL 

Kapsel , gefässhaltige , des Glaskörpers 
i&i ; der Linse 148. 

Kapsel, structurlose, der Linse Si£, 

Karyolytische Figur 

Kehlkopf 335 ; des Neugeborenen 4i7 

Keilbein , hinteres und vorderes ^78 ; 
Bedeutung als Wirbel IM. 

Keilstrang des Rückenmarks i34. 

Keim des Hühnereies LL 

Keimbläschen J , des Hühnereies !L 
Schwinden des Keimbläschens und des 
Keimflecks L 

Keimblätter, Entwicklung derselben XHI ; 
ihre Bildung beim Hühnchen 16, beim 
Kaninchen 82^ 

Keimblätterlheorien, neueste XIII, XV. 

Keimblase des Kaninchens TL 

Keimblatt, äu.sseres, inneres, mittleres, 
des Hühnchens 4^ Lli. Iii 
ninchens 98 — 4 00. 

Keimepithel 387 ; Verhältniss zum Bauch- 
fell-Epithel 887. 

Keimfalte, vordere, 11. 

Keiratleck 4- 

Keimhaut des gelegten Hühnereies Ii. 
Keimscheibe des Eierstockseies des 
Huhns L 

keimwulst der Keimhaut des Hühncbens 
üi aJL 

Kerne der Furchungskugeln L 
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Kiemenbogen und -spalton des Hühn- 
chens &2 ; des Kaninchens 91^ 

Kiemenbogen, Umwandlungen derselben : 
erster Kiemenbogen 183, 186; zweiter 
und dritter <»< . 

Kindspech 348. 

Klappen deseinkammerigon Herzens äJL2; 
bleibende arterielle und venöse Klap- 
pen 356j 358. 

Kloake, s. Cloake. 

Kniescheibe 800. 

Knochensystem, Entwicklung desselben 

Knorpelwirbcl 11^ 

Kopf des Hühnchens 80^ ää. 

Kopf des Kaninchens 92^ *m 

Kopfdarmhöhle des Hühnchens &L 

Kopfdarmhöhle des Kaninchens 

Kopffortsatz des Primilivstreifens des 

Hühnchens iü; des Kaninchens 
Kopfkrünimung , vordere und hintere, 

des Hühnchens 66j des Kaninchens 

SÄ. 

Kopfnerven 236. 
Kopfplatten 1&!L 

Kopfscheide und Kopfkappe des Hühn- 
chens 48j 58^ 60j des Kaninchens 87, 

Kreislauf, erster, des Hühnchens 48j des 
Kaninchens SlL 

Kreislauf des Fötus a7it- 

Kreuzbein 162^ Ifii. 

Kreuzung der Opticusfasern a<3, iM* 

Krümmungen des Gehirns iAi ; Ursachen 
derselben 203. 

Krümmungen des embryonalen Leibes 
um Quer- und Längsaxe, des Hühn- 
chens 66^ des Kaninchens 89^ 21. 

Kryptorchidismus too, 

Kuppelblindsack der Schnecke 2A]L 

L. 

Labia majora und minora 404. 
Labyrinth des Gehörorgans 270. 278 ; s. 

Gehörorgan. 
Labyrinth des Geruchsorgans 292. 
Lamina modioli iSl. 

» spiralis membranacea ana 

I» terminalis 213. 
Lanugo 2M. 

Lappen des Grosshirns lü 
Lappen des Kleinhirns i<8 
Latebra 

Leber Mi) ; des Hühnchens äAl; der Sau- 
ger all ; des Menschen älA ; des Neu- 
geborenen <28. 

Leber, ihre phvsiologische Bedeutung 
beim Fötus äil 

Lebergänge, primitive, 34 t. 

Leberprobe <28. 



Leberwulst äU^ 

Lebei'cylinder 341. 345. 

Lederhäut ^Q« 

Leibeshöhle ä£. 

Leibesnabel äl. 

Leistenband der Lrniere «87 

LiKBERKL'HN'sche Krypten 38« . 

Ligamenta intervertebraUa 160, lÄJL 

Ligamenta resirae lateralia 3fi4. 

Ligamentum vesicae medium 385. 

Ligamentum spirale g«« 

» stylohyoideum 19?., 

« uteri rotundum 3^7 , 401. 

■ vaginale des Hodens 40« . 

Ligula 2<7 

Limitans interna primitiva retinae gS7. 
Linse des Auges 240. 242; der Säuger 
Ül; des Menschen iA£; der Vögel 

Linsengrube 243. 

Linsenkapsel , structurlose, 246; gefäss- 

hallige 24>L 252^ 
Linsenstern 246. 
Liquor Amnii 96^ 134. 
Literaturverzeichniss XV, XVL 
Lobas lunatus anterior und posterior cere- 

belli lüL 
Lobus olfactorius ili. 
Luftraum der Schalenhaut des Vogeleies 

Luftröhre 332 : des Neugeborenen «*7 

Lungen des Hühnchens all ; der Säuge- 
tbiere läl ; des Menschen innere 
Veränderungen der Lungen MA ; Lage 
der Lungen 383 ; Lungen des Neuge- 
borenen 127. 

Lungenbläschen äM. 

Lymphdrüsen iJA, 

Lympbgefässe älÄ- 

Lympbgefässe des Nabelstranges 449. 



Maculae acusticae iM. 
Macula germinativa L 
Macula lutea ».fiS. 

Magen M!L; des Neugeborenen III. 

MALPiGHi'sche Körperchen der Urnieren, 
Entwicklung beim Hühnchen und Säu- 
gethier 380, 3Si. 

Mamilla 808. 

Mamma Ml. 

Markstränge des Eierstocks IfiS. 
MECKEL'scher Knorpel 69^ 188i IM. 
Meconium 348. 

Medulla oblongata 202, 20V, iia. 
Medutlarplatto des Hühnchens ü, Iii 

des Kaninchens %k_, 87^ LftL 
Medullarrinne des Hühnchens il; d» 

Kaninchens 8Ju 
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Medullarrohr des Hühnchens M; des 

Kaninchens \ 07. 
MedullarwUlstc des Hühnchens 21, 26^ 

3* : des Kaninchens < Q\ . 
MEinoii'schc Drüsen iM. 
Hiembrana adamantinae Sil. 
» basilaris 383. 
>» caduca seu decidua reßexa 431 - 
» decidua vera 13< . 1 sH. 
» decidua serotina Ent- 
wicklung der Decidua 152 — »58. 
Membrana capsularis i*9. 

» capsulo-pupillaris 249. 
» chorii < 38. 

» chalazifera der Eiwcisshüllc 
<les Hühnereies 10. 
.Membrana Cortii a83. 
» eboris 314. 
» flaccida 289. 
w hyaloidea propria Äiil. 
» tnfermedm der Eihäute 121. 
» limitans interna primitiva re- 
tinae 257. 

Membrana obturatoria ventriculi IV. 216. 

» pupillaris 249. 

» Reissneri ÜÜ 

» rettm>n5 superior des Hühn- 
chens 73j des Kaninchens IM^ Verhüll- 
niss zur hUutigen Wirbelsäule 1 60. 
Membrana reuniens inferior lä* 

» reuniens des Kopfes Lfi&. 

» tectoria der Ampullen 2M< 

» testae ISL 

» tympani 2E3^ 

o tympani secundaria ifi^ 
Mensch, erste Entwicklung 1 1^- 
Menscbliche Embryonen früher Stufen, 

s. Embryonen. 
Meroblastische Eier %. 
Mesenterium 323. 
Mesoarium 3 M 7 . 
Mesoblasl Ii 

Mesocardium posterius, inferius und /oic- 
ro/<? des Kaninchens 108. 110. 111; des 
Hühnchens 4iL 

Mcsoderma des Hühnchens Iii Abstam- 
mung desselben üi 

Mesoderma des Kaninchens M< 

Mesogastrium 

Mesorchium 381. 

Mikropyle iL 

Milchdrü.scn 302 ; des Neugeborenen 
«26. 

Milchzähne 311. MJL 

Milz 848 ; des Neugeborenen 128. 

Mitteldarm 820 : eigentlicher Milteldarm 

323 ; Drehung seiner Schleife 
Mitlelfussknucheii 200. 
Mitlelhandknochen 199. 
Mittclhirn 31, 208^ IIA. 
Mitlelohr 2H7. 



Mittelplatlen des Hühnchens 55j 56j dos 

Kaninchens 102. 1 06. 
Modiolus ih±. 

MoRGAGNi'sche Hydatide des Nebenhodens 

Motorisch-germinatives Keimblatt 17. 

.MüLLER'scher Gang 386'; Entstehung des- 
selben bei den Vögeln, Reptilien und 
Säugethieren 389; mittlere Verschmel- 
zung 39."i. 

Mundbucht 39^ fiiL 

Mundhöhle 69, 309. 

Mundöflnung des Hühnchens §9^ des Ka- 
ninchens 93 
Musculi interossei 308. 
Muskelfasern, quere, des Bulbus aortae 

all. 

Muskelinsertioncn, Verschiebungen der- 
selben 308. 

Muskeln der Extremitäten 194. 

Muskelplatten der Urwirbel des Hühn- 
chens 73^ des Kaninchens 103 ; weitere 
Entwicklung 304. 

.Muskelsystem 304 ; des Neugeborenen 

Mutterkuchen 181, iMi <*2 ; s. auch Ei- 
hüllcn und Placenta. 

N. 

Nabel 51. 
Nabelblaschen 135. 

Nabelstrang 146 : feinerer Bau desselben 
148. 

Nachgeburt 149. 
Nachhirn 201 . 

Nackenhöcker des Hühnchens M; des 

Kaninchens Sä^ 
Nackenkrümmung des Gehirns ifti. 
Nägel 4M. 
Nahrungsdotter 2. 
Narbe des Hüimereies 1. 
Nase, äussere, 294. 
Nasenbeine 194 . 

Nasenfortsatz, äusserer und innerer, 183. 

991 

Nasenfurche 184. 290. 
Nasengang 291 . 
Nasengaumengänge 2^ 
Nasenhöhle GJL 

NasenöfTnung, äu.ssere und innere 185. 
291. 

Nasenrachengang 291 . 
Nasenscheidewand 184. 
Nebeneierstock 386 , 394 ; des Neuge- 
borenen 12ä. 
Nebenhoden 391 . 
Nebenhöhlen der Nase 
Nebenniere 287. 385 ; des Neugeborene'n 

Nebenorgaue des Auges 2M. 
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Nerven des Nabelstrangcs 449. 
Nervenelemente, peripherische 288. 
Nervenfasern, Ausläufer von Zellen, nß. 
Nerventnark iüL 
Nervensystem, centrales, 9an 
Nervensystem, peripherisches 834. 
Nervensystem des Neugeboi-enen Lü. 
iVert>» olfactorii 894. 
Nervus opticus i6"). 
Netze des Bauchfells 386. 
Netzhaut •^64. 

Neubildung von Muskeln äM. 
Neugeborener, Anatomie 115 — 130; 

Grösse und Gewicht <a4. 
Neuroblasl XIV. 

Nieren des Hühnchens und der SUuge- 
thiere, bleibende 380 ; eigentliche Niere 
EM- 
Nieren des Menschen 384 ; des Neuge- 
borenen 4 89. 
Nierengang 3&L 
Nicrenknospen 388. 
Niereulappchcu 

0. 

Oberarmknochen 4ft7- 
Oberhaut iM^ 

Oberhäutchen der Schale des Vogeleies ä. 
Oberkiefer 490. 

Oberkiefer fort satz des ersten Kiemen- 
bogens des Hühnchens fi& ; des Kanin- 
chens aä. 

Oberschenkel ÜUL 

Obex ül. 

Oculomotorius 838 

Ohr, äusseres, 887. ÄSfi^ 

Ohr, mittleres, 69, 188i iÄL 

Ohr, inneres, 870. S. auch Gehörorgan. 

Ohrbla-schen , primitives des Hühnchens 
kÄ^ Ursprung und Umwandlungen 870; 
beim Hühnchen 874; den Säugethieren 
2ia ; dem Menschen 878. 

Oken'sche Körper, s. Urnieren. 

Oliven 841L 

Ontogonie IX, XIV. 

Opticus ifiiL 
' Organ von Girald^s 386. äSl. 

Organon adamantinae 34 8. 

OssiQcation des ßchüdels ITL 

Ossification der Wirbelstiule IM, 

Otolithcn iM. 

Ovarium, s. Eierstock. 

Ovarium tnasculinum 398. 

Ovulum, s. Ei. 

P. 

Pancreas 848 : der Säuger 348 ; des 
Menschen 848 ; des Neugeborenen 488 
Panniculus adipos^us 2M. 
Papilia pili «97. 



PapiUae circumvallatae und conica« 844. 
Parablast XIV. 

Parietalhöhle , des Hühnchens 43j des 
j Kaninchens 4 08; hintere und vordere 
LLL 

! Parietalzone der Embryonalanlage des 
Hühnchens 87^ iL; des Kaninchens aL. 

Pars caudalis intestini 386 

Pars ciliaris retinae iM. 

Pars ftxa placentae uterinac 141 . 

Pars mastoidea des Schläfenbeins 474 , 
480, iSi 

Pedunculi flocculorum 847. 

Penis 403. 

Perinealfallc 387. iffil. 

Peripherisches Nervensystem 834. 
I Peritonaeum 386; des Neugeborenen 487. 

Pcritonealspalte 
{ Peykr'scIic Drüsen 884 . 
! Pflugschaar 494. 

Pharynx 89, 409. 849; des Neugeborenen 

486. 

Phylogonie IX, XIV. 
Pigmentum nigrum retinae ifii^ 
Placenta als Ganzes iJLSL 
0 duplex 446. 

» foetalis 94_; des Menschen 4 84 . 
438. 438 ; feinerer Bau 4.t9. 
Placenta marginata 446 

» multiloba 446 

» praevia 4 4g. 

» sticcenturiata 4 46. 

» tripartita 4 46. 

» uterina, des Menschen 484 . 440; 
feinerer Bau 4*8 
Pleura 21^ 

Plexus chorioidei des Gehirns im Allge- 
meinen 8^8; PI. chotioideus ventriculi 
tertii 840 ; ventriculi quarti 84 6 

Plexus chorioideus lateralis 806. 

Plica urogenitalis äüIL 

/»Otis Varolii 804, 849. 
I Porenkanölchen der Schale der Vogel- 
eier 9^ 

Porenkanalchen der Zona peUucida 

Praecliordaier Abschnitt des Schädels« liL 

Pracputiuni 404. 

Primäre Knochen 480. 

Primilivfalten 85, 4iL 

Primitivorgane des Kaninchens, Ent- 
stehung derselben i OO- 

Primitivurgane des .Muskelsy.stems Mi. 

Primitivrinnc 85, 88^ 40j des Kanin- 
chens äi» 

Primilivstreifen des Hühnchens L9, 85^ 
88. 40 ; des Kaninchens 88, ftiL 
I Priuiordialcranium , häutiges und knor- 
peliges 4 67, 1 78. 474 ; des Schweines 
: und der .Maus '74 
' Primordiale!, s. Urei. 
I Primordialniere, s. Urniere. 
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Processus chorioideus posterior JlL 

•> infundihuli 814. 

» styloides <92. 

>• vaginalis peritonei 
Prostata 404. 
Protoblasten 
Pyramiden <äO. 

Qoeroiuskeln des Bulbus aortae aAi. 
Querspalle des Gehirnes üi^ 

Rachenhaut 47. 69, 81. 
Rachenspalte 69, 9^, IM. 
Radius ««7. 

Randbogen des Gehirns 121. 

Randsinus der Placenia 

Randwulst der Hautplaite des Kanin- 
chens ISil^ 

Randwulsl der Keimhaul des Hühnchens 
LL 

Randzone des Primitivstreifens HL 
Haphe scroti et penis 4P». 
Recessus labyrinthi 273. 
Recessus t estibuli 285. a«7. 
Regeneration der Ulerinschleimhaut an 

der Placentarstelle < 49. 
REiCHF.RT'soher Knorpel 19», 
RF.issNF.R'sche Membran l&i. 
Rete Malpighii 80< . 

Retina , nervöser und epithelialer Theil, 
aci. i64 ; erste Anlage 238. S. auch 
Augenblasc. 

Richlungsbläschen 

Riechgriibchen, primitives 8. auch 

Geruchsorgan. 
Riechstickchen 2^ 
Riesenzellen der Placenia uterina 44» 
Rindenwindungen und -Furchen des 

Grosshirns 283 . äUL Ursachen der 

Windungen und l-'urchen 2iJL 
Rindenwindungen und -Furchen des 

Kleinhirns iJJL 
Hippen i <>■"). 

RosENiiüLLtR .scbes Organ 394. 

Rücken, letzte Ausbildung desselben HL 

Rückenrurche des Hühnchens 26_; des 
Kaninchens H3, 84, ÜLL 

Rückenmark 229 : histologische Ent- 
wicklung desselben 280. ä&X 

Rückenmarkshttutc 

Rückenmarksnervcn 234. 

Rücken.saite des Hühnchens iL IL. 
des Kaninchens < 00. 1113 ; spUtere Sta- 
dien 1.'S9. S. auch Chorda. 

Rückentafeln 73, IM. 

Rückenwülste des Hühnchens 2J, 26, ai; 
des Kaninchens liLL 



Rumpf, letzte Ausbildung desselben beim 
Hühnchen 66j beim Kaninchen Si^ 

8. 

Sacculus hemiellipticus 274. 2BS. 

» rolundus 274, 2Ä]L 
Saccus endolymphaticus 287. 

» vestibuli primitivi 273. 

» vitellinus 
Säugethierei 2^ 

Säugethierci nach der Furchung TL 
Samenbiüschen 386. aM. 
Samenkanttichen 389. 
Samenleiter 386. 393. 
Sammelröhren 384. 
Sattellchne, primitive, «70. 
Scalae labyrinthi i&jL 
Schädel, Wirbeltheorie desselben «8« 
Scbadelbalken, mittlerer von Ratbkb <70. 
» , vorderer und' hinterer, 
t72. 2Ü 
Schädelbasis und Chorda 476. 
Schädeldachfortsätze 221. 
Schadelentwicklung <67. 
Schafhäulchen HE^ 
Schafwasser 4 33. 

Schale und Schalenhaut des Hühnereies 
ä- 

Scheide 887. 395. 898; des Neugeborenen 
4 30. 

Scheidenforlsalz des Bauchfells 399. 
Scheitelbein 4 ho 

Scheitelhöckcr des Hühnchens 6fi; des 

Kaninchens 
Schcilelkrümmung des Gehirns 203. 
Schichten des Keims, s. Keimblätter. 
Schichtungslinien des gelben Dotters L 
Schilddrü.se des Hühnchens 386: der 

Säuger iM ; des Menschen ül ; des 

Neugeborenen 488. 
Schleimbälge der Zunge SXä. 
Schleimblalt X. 

Schleimdrüsen der Mundhöhle 349. 
Schleimhautknochen 490. 
Schleimschicht XI. 
Schlüsselbein 497. 

.Schlund und Schlundkopf, s. Pharynx. 
Schlundbogen, s. Kiemenbogen. 
Schlundrinne 408. 
Schlundspalten, s. Kiemenspalten. 
Schlussnaht des .Medullarrohres M. 
Schlussplatte der Placenta tUerina III. 
Schlussplatte des Vorderhirns 206. 224. 
Schmelzhaul 313 

Schmelzkeim 342 ; secundtire Schmelz- 

ketme 81.S. 
Sclimelzorgan 

Schnecke desGehörlabyrinthes 2IS ; Ver- 
bindung derselben mit dem Vorhof 2£L!L 
Schneckeukaual, embryonaler 278, 2&1. 
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Schulterblall 197. 
Scliwnnzkappc 

Schwanzkrüinmung des lliilinchcns 66; 

des Kanincliens SÄ. 
Schwanzscheide ää. 
Schwcissdrüsen ao< ■ 
Schwinden von Muskeln 308. 
Scleia 157, MSL 
Scrotum 403. 
SecundUre Haare iSS^ 
SecundUi'c liirnwindungen ii85. 
Sccundöre Wirbel IM. 
Sccundinae < 49. 
Segmentalbläschen i&ÜL 
Sehhügcl 

Schhügelthcil des Zwischenhirns äia. 
Sehnerv ifii. 
Seitenkappe fiiL 

Scitcnplatten des Hühnchens 34_i des 

Kaninchens IdL 
Seilenscfreiden 
Semilunarklappen aM< 
Sensible Spinalwurzcln iM± 
Sensorielles Blatt iL 
Septa placentae L4JL 

Septum cordis, primitives, des Hühnchens 
aü; des Kaninchens 88; bleibende 6>pta 
856. iM. 

Septum narium 184. 

Septum pe//u(*idum üi. 

Seröse Hülle des Huhnchens &£; des Ka- 
ninchens 

Sexualapparat 386; s. auch Geschlechts- 
organe. 

Sexualdrüsen a&l; s. auch Hoden und 

Eierstock. 
Sichel, primitive, Ml. 206. ÜÄ. 
Siebbein 

Sinnesorgane iÄSL 

Sinus coronarius cordis HL. 

» ethmoidales 293. 

» frontales 

» mojcHlares ^ 75. 221. 

» sphenoidales 475, iäa, 

» terminalis des Hühnchens 49j des 

Kaninchens 95^, 96, ilUL 

Smu5 urogenitalis 378, aÄL 

Sitz der Placenia lAJL 

Skelett der Glieder 193 ; des Neugebo- 
renen LilL 

Smegtna embryonum iML 

Spaltung der Kopfplalton 44^ liLü- 

Spaltung der Seilenplatten hk. 

Speicheldrüsen 318. 

Speiseröhre MSL 

Spermakern &^ 

Spheno-eihmoidaltheil des Schüdcls 170^ 
Spinalganglien IL iM, 
SpiralkrUmmung des Hühnchens Gfi ; des 

Kaninchens ÖjL 
Stammesgeschichtc IX. 



Slammzonc der Embryonalanlage des 

Hühnchens 27_i des Kaninchens SL. 
.Steigbügel IM. 
Sleissbeinwirbcl 162. 164. 
STKNsoN'sche Gänge 29i. 
Stiel der Allantois 
Stiel der Augenblase 23^ 
Stirnbein 180. 
Slirnfortsatz IM* 
Streifenhügel 2OI2 ^^fi- 
Stria alba Lancisi 12jL 

» germinativa 387. 

» obtecta liÄ. 

» vascularis 283. 
Sulcus calvarinus 

« hippocampi ÄiL. 
» intervenlricularis cordis 351 . 
» Monroi 21 i. 
» parieto-orcipitalis Hü- 
Sympathicus 237. 



T. 

Talgdrüsen 800. 

Tela chorioidea inferior 217 ; superior 

Telae chorioideae im Allgemeinen iüL 
Tentorium cerebeUi 216. 228, 
Testa 

Thrönenbein IM. 
ThrMnendrüsc ifia. 
Thranenfurche 869. 
Thräiicnkanal 269. 
Thrtinennasenkanal 185. 
Thymus 337 : des Menschen 339 ; des Neu- 
geborenen 1 28. 
Thyreoidea, s. Schilddrüse. 
Tibia iOjL 
Tonsillen aUL 

Torsionslhcorle des Humerus LäL. 
Trachea 332 : des Neugeborenen 127. 
Tractus olfactorius 2a 4I 
Tractus opticus iUL 

Trichtertheil. des Zwi.schenhirns 212. 

213. 
Trigeminus 
Trommelfell 
Trommelhöhle üLfcL 

Truncus arleriosus cordis, Theilung des- 
selben ar>7. 

Tuba Eustachii tM. 2ÄSL 

7"«/^« Fallopiae 394. 

Tubarschwangerschaft 150. 

Tubenfalte aiUL 

Tuber cinereun^ 213. 

Tunica adnuta dos Hodens 4 00. 
»> adventitia des Eies i. 
0 vaginalis propria 400. 

B » ocuii iM. 
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ü. 

L'lna 

L'mgeslallungcn der Ilirnbiason im Allgo- 

meinpn ä03. 
llinliiilliinpon des Geliörlal>yrinllies a7fi. 
IJinscIdiessuiif^ des fiehirns 1 fis. 
Uinsehliessunt! des Kückenniarkes 12^ 
Unnvaclisun}i der Chorda dursalis 
Unhefrueldeles Ei 1. 
Unlerarmknochen 197. 
ünl(M kiefer IM. 

IJiilcrkieferforlsalz des Kanineliens 

rnlersclieiikelknoelien ■iOQ. 

Irathus Gi- GG, 105—107, \^ 378^ 

385. 
Dreier aM. 
Urethra 397. 

Irnieren des Hühnchens fiS ; weitere 
Enlwickhin^ 31£ ; Dysuielamerie (hM- 
selben MSL 

Urnierenlilüselien 380. 

Urnieren;.'aii^ des lliihnehens 36^ 55^ des 
Kanincliens LM. Kutsleltung und Aus- 
bildung dess<'lben 379. 

L'rnieren^aii}; in der Wand des ausj^ebii- 
dclen nienschliclien Ulerns 394. aft? 

Urnierenkanlib-hen 3S0 

Urnierenstriinge 380 ; Knlstehnnj^ der 
MALPiCHTsehen Köi-perelien aus densel- 
ben 3S0. 

Dro^'enilidNVÜlsle des Kaninchens <0* 
Urwirbel des lliilinehens 47^ IL 38. 31. 

78 ; des kaninriiens JU, 100. 
(Irwirbel des Kopfes 181 . 
Urwirbel, eißenllieher , des Hühnchens 

73 ; d«'S Kaninellens 1 03. 
Urwirbel, Verhtiltniss zu den knor])eiif;en 

Wirbeln IM, 
Urwirbel höhle 1^ 

Urwirbelplatte 3^ des Kopfes t\cs Hühn- 
chens ; des Kaninrhens 107. 167. 
Ulorus 386. 395. 398 : des Neugeborenen 

130. 

l'lerus niasculinus 386, 391. 
l'triculus gSf). 

V. 

Vaeu«deM im weissen Dotier LSL 
Vagina 387, 395. 398 ; des Neugeborenen 
130. 

Vnlvula Euslachii 3f't9. 

» foraminis oralis 3ri9. 
Vnffulae scmUuniires ar.s. 

» vpttosne H.'ifi 
Vus drfrrens 3'.i3. 
Vam (thorranlm des Hodens 386. 
Vnxa vcnlmliii des .Sehnerven j ti. 
Vnsa iimhilirnlia fii. 
Vcy«'lati\es Keiiidilalt Xl. 

Küllik<>r, (•rundrixN. 



Velum medulläre posterius 2 IL 

" » superius 2J(L 

Venae anomjmac 374. 
Vena azygos 3GB, 374. 
Vena cava inferior 366. 37t 
Venae ravne superiores 374. 
l >n«e hepaticae advehentes und revehenles 

36B. 

Venae jußulares und cardinales 366. 371. 
Venae omphalo-meseiUerivae d±, 48^ 86. 

104; 365. SM. 
Venn portae 366. 
Venae subrlaviae 378. 
Vena lenninalis 49^ 95^ 100. 
Venae umbilicales 62, lOa, 36.'?. 369. 
Venae vilellinae anteriores, laterales und 

posterior [üL 
Venenende des Herzens 4Ä, 
Veneusysicm 364. 

Verbindungshaut, unlere und obere, des 
Hühnchens 73^ 75_L des Kaninchens 

Verbindnngsplalle <ler Hemisphären 806. 
ÜL 

Verknöcherung desriehörlabyrinihes 887. 
Verknöchcrung des Schädels 177. 
Verknöcherung der Wirbelsiiule 163. 
Verknorpelung des Schädels 173. 
Verknorpelung der Wirbelsäule 160 ; Zeit 

«lerselben 161. 
Verni.r caseosa 303. 

Verschmelzung der Müi-LKR'.schen GHnge 
3iLL 

Vesinila hiaslodermir.a des Kaninchens 
TL 

Vesicula germinaliva 1. 
Vesirula prostatica 391 . 
Vesicula seminalis 386, 393. 
Vesicula wnlHlicalis 1 3r>. s. auch Dnlter- 
sack. 

Vestil/ulutn raginae 397. 
Vierhügel ni». 
Viscerale Leibeshöhle äfi. 
Visceralbogcn, s. Kicmenbogen. 
Visceralplalten des Hühnchens IS; des 

Kaninchens 
Visceralskeletl des Kopfes 183. 
Visceralspallen, s. Kiemenspallen. 
Vorderurmknuchen 197. 
Vorderdarm des Hühnchens 37j 43j des 

Kaninchens 
Vordere Augenkammer 
Vorderhirn3f, 13; |)rinnlives iHl ; secun- 

diires 801. 8 0 , iil. 
V<nderslrang des Kückenmarkes 83 L 
Vorhof lies (iehörorgans ^74. 
Vorhöfe des Herzens a.TQ 
Vorhofsblindsack des Gehörorgans 
Vorhofsraum 8sfi. 
Vorhofssti«"kclien, primitives, 973 
Vorkern, männlicher und weiblicher 

21 
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W. 

Wachslhum des Schadeis als Ganzes <9i. 

Wangenbein <90. 

Warze der weiblichen Brust 303. 

Weisser Dotter 4j IL 

WnARTON'sche Sülze U8. 

Windungen und Furchen des Grosshirns, 

primitive und secundüre, ^84. 13ä^ 
Windungen und Furchen des Kleinhirns 

Windungen des Dünndarms 324. 
Wirbelbogen 78^ <60. 
Wirbelkörpersaule IQiL 
Wirbelsaile, s. Chorda dorsalis. 
Wirbel.sUule 159 ; knoi pelige IM. Ver- 

knücherung derselben 
Wirbeltheorie des Schadeis <8I. 
WoLFF'scher Gang und Körper, s. Urnie- 

ren und Urnierengnng. 
Wollhaare 2M. 

Wurzelscheiden des Ilaares läl. 
Z. 

Zahne 3ti ; des Neugeborenen «96. 
Zahl der Wirbelabschnille des Schädels 



Zahnfleisch des Fulus und Neugebornen 

Zahnkeim 3<.^. 
Zahnsückchcn 3ia, 314. 
Zehen iM- 

Zellen im Glaskörper 847. 94S. 
Zellkörpcr }L 
Zirbel 212. ^<4. 
Zona pelluci'da 2^ 
Zonula Zinnii 207. 
Zoogonie IX. 

Zollenepilhel der Piacentn foetalis <39. 
Zoltenhaut, primitive äl. 
Zunge 3>0 ■ des Neugeborenen i 2fi. 
Zungenbeinhörner, grosse niul kleine 
«92. 

Zungenbeinkürper 4 92. 
Zungenpapillen 3 >2. 
Zusammengeselzic Kier ß. 
Zwerchfellsband tier Urniere 387. 
Zw illingsschw angerschart if>0. 
Zwischenflüssigkeil im gelben Dotier L. 
Zwischeiihirn 20< . «ii^- 
Zwischenkiefer IBS, <9<. 
Zwischenscheiben der Gelenkslellen 4 9fi. 
Zwischenwirbelbandcr un«l (Chorda Ifi.'i. 
Zwischenwirbelbauiler der Schadelbasis 

4Sg. 
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